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„Eb ist flchwer, genaa und fein zn beobaehten 
aber noeh schwerer, aua dem fieobaehteten 
nicht mehr au folgern ala ea enth&lt." 
Ehrenberg, Leuchten d. Meeres. p. 509. 



V r r e d e. 



Eine zusammenfassende Darstellung unserer derzeitigen Kenntnisse 
iiber die Lichtentwickelung der Pflanze auf Grand der bisherigen und 
eigenen Forschung zu geben, ist das Ziel des vorliegenden kleinen 
Werkes. 

Es bietet einen eigentiimlichen Reiz, ein Problem von Zeit zu 
Zeit mit Hilfe der inzwischen neu geschaffenen Methoden in Angriff zu 
nehmen und die in anderen wissenschaftlichen Disziplinen gemachten 
Erfahrungen darauf anzuwenden. Ist es doch unverkennbar, wie mit 
Schaffung der Bakteriologie und ihrer Technik unsere Kenntnisse liber 
das Leuchten toter Lebewesen mit einem Ruck vorgeschritten sind und 
wie unsere Einsicht in die Biologie der Leucbtbakterien und in den 
Leuchtprozess sich wesentlich vertieft hat. 

Bald werden 100 Jahre verflossen sein, seitdem Placidus Hein- 
rich sein an zahlreichen und genauen Beobachtungen reiches Werk: 
;,Die Phosphorenz der Korper^ veroffentlicht hat. Um die Mitte des 
vorigen Jahrhunderts kamen die vollstandig in Vergessenheit geratenen 
und den neueren Forschern unbekannten Forschungen F. Hellers 
hinzu, dem das Verdienst gebiihrt, zuerst auf die biologische Natur des 
Leuchtprozesses auch bei verwesenden Korpern hingewiesen zu haben. 

In den letzten drei Dezennien schlossen sich daran im Zusammen- 
hange mit den Fortschritten der Bakteriologie, Chemie und anderen 
Disziplinen zahlreiche wertvolle Untersuchungen, die in verschiedenen, 
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vielfach schwer zuganglichen Orten erschienen and oft einheitlicher 
Gesichtspunkte entbehrtcD. Daher schien es mir an der Zeit zu sein, 
den ganzen Gegenstand nach dem Stande unserer derzeitigen Erfahrungen 
und, gestiitzt durch eigene Forschung, zu sichten und zu schildern. 
tJberall, wo Zweifel aufstiegen, habe ich objektiv gepriift, wo eine Liicke 
war, mit eigenen Experimenten eingesetzt, und wo Tatsachen fehlten, 
neue herbeizuschaflfen versucht, um die Lehre von der Lichtentwickelung 
der Pflanzen — ein Kapitel, das ahnlich dem von der Elektrizitat und 
der Pflanze in den Lehrbiichern der Botanik in der Kegel eine recht 
stiefmiitterliche Behandlung gefunden hat — soweit es in meinen Kraf- 
ten lag, zu fordern. Und so iibergebe icb denn dieses kleine Buch, 
dessen experimenteller Teil mich durch mehr als ein halbes Dezennium 
beschaftigt hat, der Oflfentlichkeit — mit dem Wunsche, dass das leb- 
hafte Interesse, welches mich bei dem Studium dieses nach so ver- 
schiedenen Seiten hin so wichtigen Problems beseelte, auch auf den 
Leser iibergebe und ihn zu neuen Forschungen anrege. 

Prag im Februar 1904. 
K. K. pflanzenphysiologisches Institut der deutsehen Universitat. 



Hans Molisch. 
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I. 
Gibt es leuchtende Algen? 



Wenn in diesem kleinen Werke die Rede ist von leuchtenden 
Pflanzen, so meine ich, falls nichts Besonderes bemerkt wird, immer 
eine selbstandige Entwickelung von Licht, ein Selbstleuchten. Nur 
voriibergehend soil auch jener Licbterscheinungen gedacht werden, die 
an manchen Algen beobachtet warden und die sich durch ein eigentiim- 
liches Irisieren oder einen wunderbaren Glanz zu erkennen geben, wobei 
es sich nicht um ein Selbstleuchten sondern um einen durch bestimmte 
Einrichtungen der Zelle bedingten Reflex von auffallendem Lichte handelt. 

So hat Kny^) seinerzeit Angaben gemacht iiber eigentiimliche 
optische Erscheinungen bei der Floridee Chondriopsis coerulescens Crouan, 
einer bei Neapel haufigen Alge. Das auf die Pflanze auffallende Licht 
wird hier von eigentiimlichen, im Zellsaf traume liegenden gelblichen Massen 
zuriickgeworf en , so dass die Thallome im blaulichen Lichte erglanzen. 

Ausgedehnte Untersuchungen iiber eigentiimliche, durch Lichtreflex 
hervorgerufene brillante Farbungen bei Algen verdanken wir G. Bert- 
hold^). Nach diesem Forscher schimmern von den im Golf von Neapel 
vorkommenden Algen besonders schon Chylocladia kaliformis Harv. in 
prachtvoll blauen, Chylocladia parvula Harv. in silberweissem, Ch. reflexa 
Harv. in rotlich weissem Glanze und Ch. mediterranea I. Ag. in alien 
Regenbogenfarben. 

Ahnliche Reflexerscheinungen , wenn auch in geringerem Grade 
zeigen Laurencia pinnatifida L Ag. , Scinaia furcellata l. Ag., Polysi- 
phonia platyspira Ktz., Callithamnion granulatum L Ag., Wrangelia peni- 



1) Kny, L.f Monatsberichte der Akad. d. Wissenschaften zu Berlin. Juni 1870. 

2) Berth old, S., Beitrfige zur Morphologie und Physiologie der Meeresalgen. 
Pringsheims Jahrb. f. wiss. Botan. XIII. Bd. 1882. p. 685. 
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cillata I. Ag., Cystosira ericoides I. Ag., C. ' opuntioides I. Ag., Dictyota, 
Taenia, Haliseris, Asperococcus Giraudia und andere. 

In alien diesen Fallen handelt es sich nicht um ein selbstandiges 
Leuchten, sondern, wie die Untersuchungen von Berthold ergeben 
haben, um eine Ablagerung von Stoffen innerhalb der lebenden Zelle, 
die das von aussen eintretende Licht auffangen und mehr oder minder 
zuriickwerfen. Bei Chylocladia z. B. sind es Flatten eiweissartiger Natur. 
Diese stellen sich bei intensiver Beleuchtung mit ihrer breiten Flache 
dem Lichte entgegen, werfen dasselbe zuriick und schiitzen auf diese 
Weise die Zelle vor allzu intensiver Beleuchtung. Berthold gibt aber 
auch die Moglichkeit zu, dass die im wesentlichen senkrecht zur Ober- 
flache einfallenden Strahlen durch die Eiweissplatten nach verschiedenen 
Richtungen geworfen werden, um die Zellen moglichst allseitig zu 
durchleuchten ^). 

Seit vielen Jahren habe ich im Gewachshause meines Versuchs- 
gartens auf dem Wasserspiegel derBottiche und Untertassen von Blumen- 
topfen einen eigentiimlichen staubartigen Anflug beobachtet, der im 
direkten oder diffusen Lichte, falls man in bestimmter Richtung darauf 

^ ^^-^^ blickt, einen herrlichen Goldglanz aus- 



r% CS ^^ rf^ strahlt^). Der Glanz kann von ver- 

^ /^ -3^ schiedener Intensitat sein , zur Zeit 

A (3 © L# A seiner iippigsten Entwickelung bietet er 

Fig. 1. einen geradezu zauberhaften Anblick. 

Chromophyton Bosanoffii Woron. jy^^^^ wunderbare optische Er- 

o Lebende Individuen. Die helle Partie , . ^, . v 

der ZeUe ist Piaama, die duokie, seit- schemung geht von emem, von manchen 
lich geiagerte der braune chromatophor. Botanikern auch ZU den Braunalgen ge- 

b Dasselbe nach Behandlung mit 1 ^lo , ^^l t?i n a j ni_ i. a 

Osmiumsaure. Die ZeUe, insbesondere stellten Flagellaten, dem Chromophyton 

der Plasmateil erscheint aufgebl&ht, die Rosanoffii Wor. aus. 

Geissel wird sichtbar. Die Vergrosserung ^ • o i_ •• i. n i i • 

bei a und 6 etwa 600. Seine Schwarmer stellen kleme, 

mit einer Geissel versehene Kugeln von 
4 — 6 ^ dar, die unter anderem aus farblosem Plasma, welchem seitlich 
ein brauner oder griinbrauner, zumeist plattgedriickter Chromatophor 
angelagert ist, bestehen (Fig. 1). Sobald man die Schwarmer unter Wasser 
bringt, streben sie dem Lichte und gleichzeitig dem Wasserspiegel zu 
und durchbohren denselben, wie wenn er eine feste Haut ware, bis sie dem 
Wasserspiegel ganz aufsitzen. 

Hat man in einer dunkeln Tonschale einen dichten auf dem Wasser 
ruhenden Anflug von solchen Schwarmem, und war die Schale langere 

1) Berthold, S., 1. c. p. 707. 

2) Molisch, H., t)ber den Goldglanz von Chromophyton Rosanoffii Woronin. 
Sitzungsber. der Kais. Wiener Akad. Bd. CX. Abt. 1. Nov. 1901. 
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Zeit vor einem Fenster einseitiger Beleuchtung ausgesetzt, so zeigt 
die Haut, wofern man von der Fensterseite gegen dieselbe blickt, einen 
prachtvoUen Goldschimmer. Blickt man hingegen von oben senkrecht auf 
den Wasserspiegel nach abwarts, so erscheint die Haut mattbraun, ohne 
Glanz oder nahezu farblos. Je kleiner der Winkel wird, unter dem man 
vom Fenster aus auf den Wasserspiegel blickt, desto starker wird der 
Goldschimmer ; derselbe wird am intensivsten, wenn man, das Auge knapp 
ober dem Wasserspiegel haltend, fast parallel zu diesem in der Richtung 
des Lichteinfalles beobachtet. — Bei Betrachtung des Wasserspiegels 
von riickwarts, also von der Schattenseite aus verschwindet der Glanz, 
die Haut erscheint dann zumeist mattbraun. 

Dreht man, vom Fenster auf die goldglanzende Haut blickend, die 
Schale sehr langsam und ohne viel zu sclititteln um ihre vertikale Achse, 
so verschwindet alsbald der Glanz, und erst wenn man die Schale in 
ihre friihere Stellung bringt, also um etwa 360° gedreht hat, leuchtet 
die Haut in ihrem urspriinglichen Glanze wieder auf. Dreht man nur 
solange, bis der Glanz verschwindet, und lasst dann ruhig stehen, so 
dauert es nicht lange, etwa eine halbe Stunde, und der Goldschimmer 
tritt von neuem auf. 

Dieselben Erscheinungen , das Auftauchen und Verschwinden des 
Goldglanzes, lassen sich auch hervorrufen, wenn man mit einem Glas- 
stabe das Wasser in eine langsam rotierende Bewegung versetzt. Es 
dreht sich dann die Haut 
mit und zeigt nur bei einer 
bestimmtenLage denGold- 
glanz, und diese Lage ent- 
spricht der friiheren, der 
einseitigen Beleuchtung 
ausgesetzten Ruhelage. 

Das Experiment ge- ^. 

lingt SOWOhl bei Sonnen- Eine sehr stark vergr^sserte, schematischgezeichneteZelle 
licht als auch bei kiinst- von Chromophyton Boaanoffii Woron. 

lichen Lichtquellen, Z. B. P Plasma, c Chromatophor, r Stielchen, mit dem die 

I. I." J T71 Zelle auf dem Wasserspiegel aufsitzt, L Lichteinfall, 

sehr SChon vor derl^Jamme ^^ parallel auflfallende Strahlen, welche so gebrochen 

eines Auerbrenners. werden, dass sie gegen den Chromatophor konyergieren. 

Chromophyton zeigt 
den Glanz nur, wenn es dem Wasserspiegel aufsitzt, untergetaucht aber nicht. 

Die kugeligen Zellen haben die Eigentiimlichkeit, ihren Farbstoff- 
trager bei einseitiger Beleuchtung an die von der Lichtquelle abgewendete 
Seite zu dirigieren. Die nebenstehende Figur 2 stellt eine schematische 
Zeichnung einer Chromophytonzelle dar, in welcher der Chromatophor 
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die Ruckseite wie eine Mondsichel auskleidet. Denkt man sich nun auf 
diese, wie eine bikonvexe Linse wirkende Zelle ein Biindel paralleler 
Lichtstrahlen s s, in der Richtung des Pfeiles einfallen, so werden diese 
auf den Farbstoflftrager konzentriert, so dass dieser hell beleuchtet und 
das Licht wie von einem selbstleuchtenden Punkte zuriickgeworfen wird. 
Dass sich die Sache tatsachlich so verhalt, davon kann man sich 
leicht durch direkte Beobachtung iiberzeugen. Man hat zu diesem Zwecke 
nur notig, eine kleine Glasschale mit Wasser und der darauf ruhenden 
Chromophytonhaut unter ein schwaches Objektiv eines Mikroskops zu 
stellen, langere Zeit nach Ausschaltung der Spiegelbeleuchtung stehen 
zu lassen, bis man, vom Fenster aus blickend, den Goldglanz wahmimmt, 




Fig. 3. 

Fiinf auf dem Wa08empiegel aufsitzende Individuen von Chromophy ton Bosanoffii Wor on., 
schematisch gezeichnet. S&mtliche Zellen zeigen den Chromatophor auf der der Lichtquelle 
abgewendeten Seite. Die parallel auffallenden Strahlen werden von den Zellen gegen den 

Chromatophor konzentriert. 



und dann im schief auffallenden Lichte zu betrachten : die meisten Zellen 
zeigen dann im Mikroskop an der Vorderseite, in Wirklichkeit also an 
der vom Fenster abgekehrten Seite, auf dem Chromatophor einen intensiv 
goldgelb glanzenden Fleck, das Licht ist hier in hohem Grade konzentriert 
und wird vom Chromatophor wie von einer Blendlaterne zuriickgeworfen. 
So wird es vollkommen verstandlich , warum man den Goldglanz am 
besten wahrnimmt, wenn man vom Fenster aus bUckt und das Auge 
moglichst knapp iiber dem Wasserspiegel halt. Gerade dem Auge gegen- 
iiber befinden sich dann Tausende von Chromatophoren, die die innere 
Riickwand der Zelle einem Hohlspiegel gleich scheibenartig bedecken 
und das auf sie konvergierte Licht zuriickwerfen. (Fig. 3.) 
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Im wesenilichen beruht also der Goldglanz von Chromophyton anf 
deDselben Ursachen wie das sog. Leuchten des Vorkeims vom Leuchir 
moos Schistostega osmundacea Schimp. Yuillemin^) und Noll') haben 
in anschaulicher Weise gezeigt, dass man es hier mit einer optischen 
Reflexerscheinung zu tun hat: der prachtige goldgriine Glanz, der von 
den linsenformig gebauten Yorkeimzellen dieses Mooses ausgeht, kommt 
in ganz analoger Weise znstande wie der Goldglanz von Chromophyton. 
Die Yorkeimzellen der Schistostega sehen stark gewolbten bikonvexen 
Zellen ahnlich, deren Chloropbyllkomer sich an der von der Lichtquelle 
abgewendeten Seite anhanfen und das auf sie konzentrierte Licht zurtick- 
werfen % 

Die Fahigkeit der Chromophyton-Zelle, das Licht in hohem Grade 
zu konzentrieren und den Chromatophor so zu stellen, dass das konzen- 
trierte Licht gerade auf diesen lallt, setzt die Zelle jedenfalls in den 
Stand, auch noch bei geringen Lichtintensitaten kraftig Kohlensaure zu 
assimilieren, in ahnlicher Weise wie dies auch bei Schistostega der 
Fall ist. 

Nach vieljahrigen Beobachtungen zu schliessen befindet sich Chromo- 
phyton in einem sehr gedampften Licht ausserordentlich wohl, denn ich 
erzielte die prachtigsten Kulturen stets im Gewachshause unterm Paraped 
bei einem schwachen, seitlich einfallenden diflfusen Lichte, ein deutlicher 
Beweis, dass unter selbst so ungiinstigen Beleuchtungsverhaltnissen die 
Assimilation der Kohlensaure noch eine recht energische sein muss. 

In der alteren Literatur finden sich nicht selten Angaben iiber 
angebliches Selbstleuchten von Algen. 

So erzahlt 1804 Per on*), dass er bei Windstille aus einer Tiefe 
von 90 — 100 Klaftem in der Nahe des Kap Leuwin (Neuholland) ver- 
schiedene Korper herausgeholt habe: Retiporen, Sertularien, Isis, Gor- 
gonien, Alcyonien, Schwamme mit Fucus und Ulven untermischt. Fast 
alles leuchtete. 



1) Yuillemin, P., L*appareil reluisant du Schistostega osmundacea. Journ. 
de ranatomie et de la physiologie 1887. p. 18—30. Ein Referat dardber: Just, Bot. 
Jahresber. 1887. 1. Abt. p. 223. 

2) Noll, F., t)ber das Leuchten der Schistostega osmundacea Schimp. Arbeiten 
des bot. Institutes in WOrzburg. 3. Bd. 1888. p. 477. 

3) In die Kategorie der Lichtreflexerscheinungen durfte auch das Leuchten der 
Augen gewisser Nachtschmetterlinge (Bombyx- und Sphinx-Arten) gehOren. das ich 
oft beobachtet habe, das aber nur im Halbdunkel zu sehen ist und im Finstern 
sofort verschwindet, offenbar weil es sich hier nicht um ein Selbstleuchten handelt. 
Das Leuchten der Schmetterlingsaugen wdrde eine genauere Untersuchung verdienen. 

*) Zitiert nach Ehrenberg: Das Leuchten des Meeres. In den Abhandlungen 
der kgl. Akad. d. Wiss. zu Berlin. 1834. p. 460. 
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1805 bemerkt Ducluzeau^) iiber das Leuchten einiger See- 
konferven der Gegend von Montpellier : ;,La phosphorescence est encore 
k noter dans les conferves marines, elle est pins ou moins remarquable 
selon les diflferentes espfeces. J'ai souvent observe ce ph6nomfene snr 
une conferve de nos 6tanges, voisine de la Conf. mpestris L." 

Yiviani, Prof, in &enua, teilt in demselben Jahre mit, dass alle 
Algen, alle Korallineen des Meeres vom Grunde heransgehoben, wegen 
der an ihnen haftenden Tierchen funkeln. Am meisten leuchte der 
Wurm Nereis cirrigera*). 

Vine. Rosa, der Aufseher des Naturalienkabinetts in Pavia, will 
nach der Mitteilung von Schweigger eine schwammhaltige Meeresalge 
Vermicularia retusa Imperati (Spongodium vermiculare) leuchten ge- 
sehen haben^). Sehr bestimmt spricht Meyen*) iiber das Leuchten 
einer Oscillatoria, welche er im Atlantischen Ozean zwischen 8® nordl. 
und 2° stidlicher Breite auf seiner Reise um die Erde beobachtet hat. 
Die Oscillatoria war klein, ungefarbt, vom Schleim umhiillt und leuch- 
tete in ihrer ganzen Masse. 

Was nun die Angabe von Rosa anbelangt, so ist spaterEhren- 
berg darauf naher eingegangen, als er in Alexandrien dem Meeres- 
leuchten seine Aufmerksamkeit schenkte. Er sammelte von dem Spon- 
godium vermiculare, das er als eine Alge (Codium) erkannte, moglichst 
viel und sah am Abend den Korper tatsachlich leuchten. Er hatte 
sich vorgestellt, die Pflanze wiirde an gewissen Stellen ihrer Ober- 
flache selbst leuchten, allein sie letlchtete nur, wenn sie bewegt wurde, 
in einzelnen hellen Punkten. Wurde die Alge starker bewegt, so losten 
sich die Lichtpunkte ab und wurden dunkel. Ehrenberg untersuchte 
dann die Sache bei der genannten Alge nicht weiter, da er bei anderen 
eingesammelten Algen (Fucus) die Erscheinung in gleicher Weise beob- 
achtete. Er bemiihte sich, die Leuchtpunkte in einem Uhrglase aufzu- 
fangen und brachte sie in immer kleiriere Wassermengen. Unter dem 
Mikroskop, das nur eine lOOmalige Vergrosserung bot, bemerkte 
Ehrenberg dann ^,kleine, schleimige, rundliche Partikeln, oft mit zer- 
rissenen Randem, ohne alle bestimmte Form, ohne deutliche Organe 
und ohne Leben^)^. Ebenso unbestimmt war das Resultat bei Unter- 



1) Ebenda, p. 462—463. 

2) Ebenda, p. 463. 

3) Ebenda, p. 489. 

4) Meyen, P. J. F., Reise um die Erde, I. p. 55 und desselben Neues System 
der Pflanzenphysiologie II. Bd. 1838. p. 202. 

5) Ehrenberg, 1. c p. 532. 
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suchungen an Pflanzen im roten Meere, wo der Besuch der Korallen- 
riffe und das Anlegen von Magazinen lebender Eorallen ihm vielfach 
Gelegenheit bot, das Leuchten zu beobachten. ^AUe Arten von Ko- 
rallen ohne Ausnahme nnd alle Fuci, sowie das Seegras leuchteten 
bei Tor^i). 

• Ob nun die Algen selbst leuchteten oder wegen anderer an ihnen 
hangender Organismen, dariiber konnte Ehrenberg hier nicht ins 
Klare kommen, denn das Resultat seiner Untersuchungen im roten 
Meere war, ^dass es im Meerwasser eine nicht eben fein zerteilte, 
schleimartige, zerfetzte, organische Substanz gebe, welche das Leuchten 
bedinge, und dass mit dieser alle iibrigen Korper zufallig teilweise be- 
setzt und zuweilen vielleicht eingehiillt werden^. 

Eine bestimmtere Auffassung iiber das Leuchten des Meeres ge- 
wann Ehrenberg bei einem zehntagigen Aufenthalt auf Helgoland im 
Jahre 1835. Hier iiberzeugte er sich, dass das Meerleuchten haupt- 
sachlich hervorgerufen wird durch Noctiluca und durch bestimmte 
Quallen. Von besonderem Interesse fiir uns erscheint auch die Tatsache, 
(lass der genannte Autor bei Algen das Funkeln im Dunkeln auf die 
Anwesenheit der Nereis cirrigera zuriickgefuhrt hat. ;, Dieser Ringel- 
wurm von 1 — 3 Lin. Lange hat eine durchaus iiberraschende Wirkung 
in seinem Lichte. Er lebt gesellig, nur kriechend, nicht schwimmend, 
und gewohnlich findet man eine grosse Zahl, zuweilen wohl Hunderte bei- 
sammen auf stark zerastelten Seetangen, welche bei Beweguug mit grossen 
flimmemden Lichtpunkten besetzt erscheinen und deren Licht sehr anhaltend 
ist. Da die Tiercben im Feuchten auch ausser dem Meere fortleben, so 
leuchten diese Algen oft ausser dem Meere viele Tage und Nachte 
lang, bis die Tiercben selbst aussterben. Sondert man einen Licht- 
funken ab, so findet sich alleweil ein kleiner Wurm, der auf dem Finger 
oder dem Wasser fortleuchtet^). 

Bestrebt, mich nach moglichst vielen Richtungen hin iiber das 
Leuchten von Organismen zu unterrichten, verweilte ich unter anderem 
durch drei Wochen im September 1901 auf Helgoland, um den hier 
obwaltenden Ursachen des Meeresleuchtens und speziell der Frage nach- 
zugehen, worauf das von mehreren Seiten angegebene Leuchten oder 
Funkeln von Algen im Finstern beruhe, ob es ein selbstandiges , von 
der Alge herriihrendes Leuchten, ob es nur auf andere daraufsitzende 
Lebewesen oder auf andere Ursachen zuriickzufiihren sei. Mir schien 
diese Absicht um so mehr begriindet, weil ja Ehrenberg das angeb- 



i) Ehrenberg, 1. c. p. 533. 
2) Derselbe, 1. c. p. 547. 
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liche Leuchten von Algen nur nebenher und von den damaligen Erfah- 
ruDgen aus beobachtet hat, und well seit dem genannten Autor (seit 
1835) dieser Frage meines Wissens niemand nachging. 

Zu wiederholten Malen unternahm ich nachts auf einem Boote 
Fahrten und immer konnte ich Meeresleuchten beobachten. Bald konnte 
man an dem durch das Ruder aufgewirbelten Wasser, bald an den 
schaumenden Wellen, bald an dem wahrend des Rudems. in das Wasser 
hineingehaltenen Stock oder an dem Planktonnetz ein Gefiinkel oder 
Aufblitzen von kleineren und grosseren Sternen sehen. Ein herrlicher 
AnbUck aber, ein formliches Raketenfeuer hot sich dar, wenn ich das 
Planktonnetz nach langerer Zeit aus dem Wasser zog und an den 
Maschen desselben besonders da, wo sich das Netz trichterartig ver- 
schmalerte, tausende von Funken im blaulichen Lichte erglanzten. 

Schon an Ort und Stelle konnte man haselnussgrosse, leuchtende 
Massen, die sich als Quallen entpuppten, von dem Netz mit den Fingem 
abheben. Die Finger und Kleider leuchteten, wenn sie iiber das Netz 
gestrichen wurden, gleich einer phosphorischen Masse. 

Unmittelbar nach jeder Bootfahrt eilte ich in die in der Nahe 
des Strandes gelegene biologische Station, um zu konstatieren, vras denn 
eigentlich leuchte. Die mit dem Planktonnetz gefischte Masse enthielt 
von Licht erregenden Lebewesen Quallen, Millionen von Noctiluca mili- 
aris und Peridineen, die letzteren aber nicht in allzu grosser Zahl. 
Durch passende Isolierung in immer kleinere Wassermengen konnte 
unter steter Eontrolle mittelst des Mikroskops genau gezeigt werden, 
dass nur die drei genannten Organismen leuchteten. 

Die Noctiluca sammelte sich in Glasgefassen und zwar oben am 
Wasserspiegel mitunter in so ungeheurer Menge an, dass sie hier eine 
mehrere Millimeter bis fingerdicke sagoartige Masse bildete. In so 
dicker Schichte wies die sonst farblos erscheinende Masse eine rotliche 
Farbe auf. 

Stosst man an ein solches Gefass an, um das Wasser zu erschiittern, 
oder riihrt man dieses mit einem Glasstab auf, so blitzen Tausende von 
blaulichen Sternchen auf, doch nur fur wenige Augenblicke. Eine aber- 
malige Erschiitterung erneuert das Aufleuchten, doch tritt dasselbe bei 
fortgesetzter mechanischer Reizung immer schwacher auf. Nicht er- 
miidete Noctilucen konnte ich schon durch blosses massigstarkes An- 
blasen zur Lichterregung veranlassen. 

Ich hatte in meinem Arbeitszimmer der biologischen Station zahl- 
reiche Kiibel, gefiillt mit Meerwasser und Algen, stehen und sah jede 
Nacht, dass das Wasser aller dieser Kiibel bei Erschiitterung wegen der 
darin vorhandenen Noctiluca sternartig aufleuchtete. Jedes grossere 
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Glasgefass^ das roit frisch gescbopftem Meerwasser beschickt wurde, 
leuchtete, ins Dunkle gebracht und mit einem Stabe aufgeriibrt, auf. 
Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass an dem Meeresleuchten um 
Helgoland im September die Noctiluca den Hanptanteil bat. Peridineen 
und Quallen kommen erst in zweiter Linie in Betracht. 

Auf Helgoland widmete ich der Frage, ob Algen selbst Licht 
ausstrablen, grosse Anfmerksamkeit. Zu wiederholten Malen fand icb 
am Strande vor dem Kurhaus vom Meere frisch ausgeworfene Des- 
marestia aculeata, welcbe nacbts beim Reiben des Thallus mit den 
Fingem leuchtete. Die in Rube befindliche Alge leuchtete nicht, sowie 
aber gewisse Teile des Thallus mechanisch gereizt wurden, begann ein 
wallendes Leuchten, welches nur kurze Zeit wahrte, um aber bei neuer 
Reizung von neuem zu erscheinen. Legte man ein Thallusstiick in 
susses Wasser, so trat das Leuchten besonders stark auf, verschwand 
aber nach einigen Minuten ganz. Bei neuer mechanischer Reizung 
konnte Lichtentwickelung nicht mehr hervorgerufen werden. 

Ich konnte roich bald iiberzeugen, dass nur diejenigen Partien des 
Thallus leuchteten, welcbe mit Membranipora pilosa besetzt waren. Dass 
dieses Tier leuchtet, ist bekannt. Dr. Landsborough sagt*), dass 
Membranipora gerieben, die Erscheinung bot ;,of a sheet of fire." . . . 
;,The zoarium was like an illuminated city''. 

Am 10. September 1901 sammelte ich einen Kubel voll Fucus 
serratus. Als ich die in dem Ktibel ohne Wasser nur im nassen Zu- 
stande befindlichen Algen im Finstem mit den Fingem rieb oder darinnen 
mit den Handen herumwiihlte, leuchteten hunderte Funken gleich Sternen 
auf. Das Licht war besonders beim Reiben ein unruhiges auf- und ab- 
flackemdes. Das Funkeln dauerte gewohnlich nur wenige Sekunden, 
selten langer, die leuchtenden Stellen der Alge konnten durch Reiben 
wieder vom neuen fiir einen Augenblick leuchtend gemacht werden. 

Schon mit den Fingerspitzen konnte man fiihlen, dass nur solche 
Stellen Licht entwickelten, welcbe sich rauh anfiihlten, an welchen also 
etwas haftete. Bei Licht besehen, zeigten sich bier wieder mehr minder 
grosse Rasen von Membranipora als Ursache des Leuchtens. 

Wenn ich Delesseria sanguinea, Cladostephus verticillatus, Phyllo- 
phora Brodyei, Cladophora sp., Polysypbonia elongata, Furcellaria sp. 
und andere Algen mit den Fingern iiberfuhr, so erglanzten sie bald in 
hin- und herhuschendem , bald in raketenartig aufschiessendem Lichte. 
Dicht nebeneinander liegende Punkte flackerten bei Reibung auf und 



1) Hinks, Th., A History of the British marine Polyzoa. London 1880. I. 
p. 135. 
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entpuppten sich bei Licht besehen als Tiere, als Rasen von Clytia 
Johnstonii, deren dazu gehorige Qualle ebenfalls leuchtet^). 

Ehrenberg erwahnt auch einen Wurm, Nereis cirrigera (Nereis 
noctiluca L.?), den er auf Helgoland auf Tang (er fiihrt besonders 
Chondria flagelliformis und Sporochuus acnleatus an) gefunden hat, und 
der sich durch die Intensity seines Lichtes auszeichnet*). 

Dieser Wurm ist auch heute noch bei Helgoland eine gewohnliche 
Erscheinung. Wenn ich in der biologischen Station wahrend der Nacht 
verschiedene Algen aus den mit Meerwasser geflilltenKiibeln herausnahm 
und zwischen den Fingern unter sanftem Druck rieb, so tauchten auf den 
Algen oft einige wenige oder zahlreiche Sterne in einem intensiv griinen 
Lichte auf. Die Lichtpunkte liessen sich leicht isolieren und gaben sich 
bei genauerer Betrachtung als Wlirmer (Nereis) zu erkennen. Zwischen 
den Fingern zerrieben, leuchtete die Wurmmasse besonders intensiv auf 
und die Fingerspitzen leuchteten oft noch ^/s Stunde und langer nach. 

Als ich im Sommer 1902 und zwar in den Monaten August und 
September in Triest weilte, urn an der zoologischen Station meine Er- 
fahrungen iiber leuchtende Organismen zu erweitern, untersuchte ich 
fast jede Nacht Algen und konnte regelmassig konstatieren , dass auch 
hier sehr haufig die Algen beim Herausnehmen aus dem Wasser oder 
beim Reiben mit den Handen ganz so wie die Algen von Helgoland in 
intensiv griinen Lichtpunkten erglanzen. Wiederum war es nicht die 
Pflanze, welche das Licht produzierte, sondern ein auf derselben leben- 
der Wurm: Heterocirrus saxicola Gr. ^). Aber noch ein anderes Tier 
kann dieselbe Erscheinung hervorrufen. 

Am 3. September 1902 sammelte ich an dem Wellenbrecher im 
Hafen von Triest und in der Nahe des Leuchtturms Algen verschiedener 
Art und war iiberrascht, als ich dieselben in der Nacht aus den Wasser- 
kiibeln herausnahm und sah, wie die Thallome, mit grossen griinlichen 
Lichtpunkten, oft von wahren Sternen bedeckt waren. Besonders auf 
Nitophyllum, Gelidium und Dictyota waren solche Leuchtpunkte haufig. 
Der Lichterreger war hier eine in der bewachsenen Kiistenregion von 
Triest iiberaus haufige etwa 1 cm breite Ophiuride, die Amphiura squa- 

1) Es wfire meiner Meinung nach eine sehr dankbare Aufgabe fiir einen 
Zoologen oder Tierphysiologen die verschiedenen Bryozoen auf ihr Leuchtvermdgen 
zu prafen; denn ich habe Erfahrungen gesammelt, welche mich in der Vermutung 
bestftrkten, dass die Lichtentwickelung in der Ordnung der Hydroiden und der 
Bryozoen hfiufiger vorkommt als man gegenw&rtig annimmt. 

2) Ehrenberg, Das Leuchten des Meeres etc. p. 547. 

3) Die Bestimmung dieses Tieres verdanke ich der Glite des Herrn Professor 
Dr. Cori, Direktor an der zoologischen Station in Triest. Demselben bin ich auch 
fUr zahlreiche Tier- und Algensendungen nach Prag zu grossem Dank verpflichtet. 
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mata Sars, welche in zahlreichen Exemplaren zwischen nnd auf den 
Algen lebte und anf Reize bin in blaulich griinem Lichte erstrahlte ^). 
Seit dieser Zeit hatte ich sehr oft Gelegenheit, mich von der Haufigkeit 
der erwahnten Erscheinung zu iiberzengen. 

Auf seiner Reise um die Erde hat Meyen, wie bereits bemerkt 
wurde, ini Atlantischen Ozean zwischen 8*^ nordl. und 2^ siidl. Breite 
eine sehr kleine ungefarbte Oscillatoria in iiberaus grosser Zahl beob- 
achtet, die in ibrer ganzen Masse leuchten sollte. Die Beschreibung 
ist leider so mangelhaft und unbestimmt, dass man iiber den Organis- 
mus, den der genannte Autor vor sich gehabt hat, kein klares Bild ge- 
winnen kann. Aus dem Umstande, dass Meyen das betreffende Lebe- 
wesen ungefarbt nennt, ware abzuleiten , dass er tiberhaupt keine Alge 
unter den Handen gehabt hat. Zopf*) ausserte die Vermutung, dass 
die fragliche Oscillatoria M ey e n s eine Beggiatoa, also eine Bakterie ware. 
Ich habe aus diesem Grunde verschiedene marine und Siisswasser-Beg- 
giatoen auf ihr Leuchtvermogen gepriift, habe aber stets negative Re- 
sultate erhalten. Auch gibt Meyen an, dass seine Oscillatoria von 
Schleim umhullt sei, dies ist aber meines Wissens bei keiner bekannten 
Beggiatoa der Fall. 

Ehrenberg^) will in dem funkelnden Meerwasser bei Sorrent 
auch eine Diatomee Discoplea sorrentina gefunden haben, die angeblich 



1) Das Leuchtvermdgen dieses so hftufigen kleinen Schlangensterns scheint 
man bisher ubersehen zu haben, wie denn unsere Kenntnisse Uber das Leuchten der 
Ecbinodermen tiberhaupt noch als reoht mangelhaft bezeichnet werden mOssen. Mit 
Sicherheit ist das Leuchten von Brisinga bekannt, eines Seesterns, den der norwegi- 
sche Naturforscher umi Dichter P. C. Asbjoernsen an der Ktlste Norwegens in 
einer Tiefe von 100—200 Klaftern entdeckte und dessen wunderbaren Glanz er eine 
wahre Gloria maris nennt. Femer sollen noch einige andere Seesterne leuchten: 
Odinia elegans E. Perr., Ophiothrix sp., Ophiocantha spinulosa MUll. et Trosch, Am- 
phiura elegans Leach u. a. m , doch wftren dariiber noch genauere Beobachtungen 
erwttnscht. Vergl. Ludwif^-Hamann in Bronns Klassen und Ordnungen des Tier- 
reichs. IL Bd. 3. Abt. p. 736. Leipzig 1899 und H. Gadeau de Kerville, Die 
leuchtenden Tiere und Pflanzen. Deutsche tJbersetzung. Leipzig 1898. p. 49 u. ff. — 
In der zuletzt zitierten Scfarift erwfihnt v. Kerville, dass unter den leuchtenden 
Ecbinodermen auch eine Art von Balanoglossus aufgefilbrt wird , dass man aber 
neuerdings an der Leuchtf&higkeit dieses Tieres zweifelt. Es wird daher vielleicht 
die Zoologen interessieren, wenn ich bemerke, dass mich der Leiter der Zool. Station 
in Triest, Herr Prof. Cori, auf die Lichtentwickelung dieses merkwQrdigen Tieres 
aufmerksam gemacht hat, und dass ich mich von derselben an den lebenden Tieren 
zu wiederholten Malen (Iberzeugt habe. 

2) Zitiert nach H. Gadeau de Kerville 1. c. p. 17. 

3) Eh r en berg, C. G., Die das Funkeln und Aufblitzen des Mittelmeeres 
bewirkenden unsichtbaren kleinen Lebensformen. Festschr. z. Feier d. hundertj&hr. 
Bestehens der Ges. naturf. Freunde zu Berlin. Berlin 1873. p. 1—4. 
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leuchten soil. £r bildet ihre Formen ab imd sagt von ihnen: ;,Sie er- 
schienen mn so interessanter, als es die ersten kieselschaligen Bacil- 
larieen-Formen waren, welche als wahrscheinlich funkelnd hatten beob- 
achtet werden konnen, wahrend 1872 noch yiele andere wahrscheinlich 
geworden sind/ 

Obwohl ich nicht bestreiten will, dass Diatomeen licht prodozieren 
kdnnten nnd in der Beihe der Algen nnter den Kieselaigen noch am 
ehesten lenchtende Formen aofgefimden werden durften, miissen wir 
doch die erwahnte Angabe Ehrenbergs, beTor sie eine Bestatigung 
erfahrt, mit einiger Reseire aufhehmen und als noch zweifelhaft 
hinstellen. 

Anf Grand der angefahrten Ansfiihrangen and Beobachtungen ge- 
langen wir daher za folgendem Ei^bnis. 

Es ist bisher — falls wir die Peridineen einschliesslich der Pyro- 
cysteae, iiber welche im nachsten Kapitel gesprodien werden soil, nicht 
za den Algen rechnen — mit Sicherheit keine einzige Alge 
anfgefanden worden, welche imstande ware, selbstandig 
Licht hervorzarafen. Wenn Algen selbstandig za leuch- 
ten scheinen, so handelt es sich entweder am ein Licht- 
ref lexphanomen wie bei zahlreichen Florideen and bei 
Chromophyton Rosanoffii Wor. oder es handelt sich um 
eine Lichtentwickelang von Tieren, die aaf den Algen 
leben. Diese scheinen, wenn sie im Finstern zwischen 
den Handen gerieben werden, Licht in Form eines phos- 
phoreszierenden Scheins oder in Form von mehr minder- 
grossen Lichtpnnkten za entwickeln. Bei genaner Be- 
trachtnng aber ergibt sich, dass nicht die Alge, sondern 
die aaf denselben sitzenden Tiere das Licht produzieren 
z. B. gewisse Bryozoen (Membranipora pilosa). Warmer 
(Nereis cirrigera, Heterocirrns saxicola Gr.) oder der 
winzige Schlangenseestern Amphiura sqaamata Sars^). 



1) In dem bereits angefahrten Bodie von H. Gadean de Kerville findet 
sich anf p. 17 und den folgenden ein eigenes Kapitel fiber lenchtende Algen. 
Allein dies bemht aaf eiDem vollst&ndigen Mangel der ein&chsten systemadschen 
Kenntnisse in der Botanik, wie gleich der erste Satx dieses Abschnittes beweist: 
„Die zor Zeit gekannten lenchtenden Algen gebdren s&mtlich mr Familie der Bakterien." 
Also die Bakterien rechnet der Autor zu den Algen, Derlei Entgleisungen soUten 
einemSchriftsteller, der fiber Pflanzen schreibt, auch wenn er nicht Botaniker sein 
sollte, nicht passieren. 



11. 
Uber das Leuchten der Peridineen. 



A. Die marinen Peridineen. 

Die friiher so stiefmiitterlich behandelten Peridineen erfreuen sich 
gegenwartig grosser Aufmerksamkeit seitens der Forscher und stehen 
vielfach im Vordergninde des Interesses. Ehedem fast ausschliesslich 
von den Zoologen in Anspruch genoramen, werden sie jetzt namentlich 
wegen ihres Besitzes von braunem Farbstoflf, von Chlorophyll und Kohle- 
saure assimilierenden Chromatophoren von den Botanikern bald zu den 
Algen bald zu den Flagellaten gestellt. Die Planktonstudien auf dem 
Meere zeigten klar und deutlich, welch dominierende Rolle den Peri- 
dineen im Plankton der See zufallt^), und die folgenden Ausfiihrungen 
werden zeigen, welch grossen Anteil sie an dem prachtigen Schauspiel 
des Meeresleuchtens haben. Auf der Naturforscherversammlung zu 
Hamburg im Jahre 1830 legte Michaelis eine kleine Schrift vor, aus 
der hervorgeht, dass bei Kiel das Leuchten des Meeres nur durch 
lebende ^jLeuchtinfusorien'' erzeugt wird. 

Ehrenberg^), der sich fiir die Sache lebhaft interessierte, bat 
Michaelis ihm einige Flaschchen mit Kieler Meerwasser nach Berlin 
zu iibersenden. Er erhielt im Oktober die Sendung, und obwohl die- 
selbe schon 10 Tage alt und die meisten Tiere darin bereits tot waren, 



1) Schatt, G., Die Peridineen der Planktonexpedition. 1. T. Stadien iiber die 
Zelle. Ergebnisse der Planktonexpedition. Bd. IV. Yergl. Engler-Prantl, Pflanzen- 
familien. 143.— 145. Lfg. Peridiniales. Leipzig 1896. 

2) Eh re nb erg, C. 6., Cber einen neuen, das Leuchten der Ostsee bedingen- 
den, lebenden Kdrper. Poggendorffs Annal. der Physik and Ohemie. 33. Bd., der 
ganzen Folge 99. Bd. 1831. p. 147 ff. Vergleiche auch Ehrenberg, Das Leuchten 
des Meeres 1. c. p. 504. 
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fand er darin einen kleinen Wurm, der auf ReizuDg mit verdiinnter 
Salzsaure deutlich leuchtete und von ihm als Polynoe fulgurans be- 
schrieben und abgebildet ^urde. 

1832 sandte Michael is abermals Flaschen mit Eieler Meerwasser 
an Ehrenberg, und nun konnte sich dieser von der Richtigkeit der 
Michaelisschen Beobachtung iiberzeugen, derzufolge Peridineen das 
Leuchten verursachen konnen. Nach den Untersuchungen Ehrenberg s 
waren es besonders die Peridineen: Peridinium tripos, P. fusus, P. 
furca und Prorocentrum micans, die bei Reizung mit etwas Saure Licht- 
funken gaben. 

Als der genannte Autor 1858 sich auf einer Reise in das sudliche 
Italien befand und in Neapel weilte, widmete er dem Meeresleuchten, 
das er in begeisterten Worten schildert, seine Aufmerksamkeit ^). 

Mit einem Schopf- und Filtrierapparat, bestehend aus einem langen 
Messingstab und einem daran befestigten Leinwandbeutel, konnte er 
die leuchtende Substanz konzentrieren und gleichzeitig beobachten, dass 
das abfliessende Wasser lichtlos war. ^Diesen so konzentrierten Leucht- 
stoff, welcher ohne Cbertreibung allemal geschmolzenem gliihenden Me- 
talle glich, nahm ich in kleinen Glasflaschen mit nach der Wohnung 
und stellte sofort in der Nacht noch die notigen ersten Untersuchungen 
mit SOOmaliger Vergrosserung an. Es ergab sich daraus, dass die ganze 
grosse Erscheinung augenscheinlich durch unberechenbar zahlreiche 
mikroskopische Tierchen der Gattung Peridinium gebildet wurde/ Die- 
sem kleinen Wesen, das dem Glenodinium tabulatum hochst ahnlich 
war, gab er den schonen Namen Peridinium Splendor maris. 

Im September 1859 untersuchte Ehrenberg^) auch das Funkeln 
des Meeres in Triest. Die Erscheinung war jedoch zu dieser Zeit 
ausserst schwach, die Lichtpunkte blieben in dem geschopften Wasser 
stets vereinzelt. Obwohl das lichtlose und das lichtgebende Wasser von 
zahllosen Individuen der Gattungen Paramecium, Bursaria, Enchelys, 
Kolpoda und Euplotes wimmelte, erkannte er doch wieder nur Peri- 
dineen als lichtgebend und zwar das Peridinium tripos, dessen Leuchten 
Michaelis in Kiel entdeckt hatte, ferner Prorocentrum micans, Peri- 
dinium furca und P. fusus. 

Viel spater hatte auch der um die Erforschung der Protozoen so 
verdiente Prager Zoologe Stein^) Gelegenheit in Kiel das Meeresleuchten 

1) Ehrenberg, C. G., tlber das Leuchten und tiber neue mikroskopische 
Leuchttiere des Mittelmeeres. Monatsschr. d. k. preuss. Akad. d. Wiss. zu Berlin. 
1859. p. 727—738. 

2) Ebenda, p. 735. 

3) V. Stein, Friedr., Der Organismus der Infusionstiere. III. Abt. 2. Hftlfte. 
Leipzig 1883. p. 16. 
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im kleinen, d. h. im Zimmer-zu sehen, vorausgesetzt, dass das Wasser 
in den Glasern und Tellem lebende Individuen von Ceratium tripos, 
C. fusus, Peridinium divergens etc. enthielt. Er entwirft von diesem 
Schauspiel einen so zutreffenden, mit meinen eigenen Erfahrungen so 
iibereinstimmenden Bericht, dass ich denselben mit Steins eigenen 
Worten anfiihren will: ^Stiess ich mit dem auf der einen Seite erhobenen 
Teller gegen die Tischplatte oder riihrte ich den Bodensatz mit einem 
Haarpinsel auf, so blitzten an verschiedenen Stellen kleinere oder grossere 
leuchtende Punkte auf, fuhren einige Augenblicke gleich aufgescheuchten 
Tieren bin und her und erioschen dann. Nicht selten schoss ein grosserer 
leuchtender Punkt wie eine Rakete von einem Rande des Tellers quer 
durch das Wasser zum gegeniiberliegenden Rande und blieb hier noch 
einige Augenblicke fortleuchtend ruhig liegen. Auch in nicht angeriihrten 
Tellern sah ich ofters nach langerem geduldigen Warten plotzlich vom 
Grunde einen Funken senkrecht aufsteigen oder in horizontaler Richtung 
langsam dahinschiessen. Die Funken riihren, davon iiberzeugt man sich 
sehr leicbt, vod mikroskopisch kleinen Tieren her, die nicht an und fiir 
sich selbst, sondem nur in den Momenten starker Bewegung und Er- 
regung leuchten. Ihre Bewegungen gleichen genau denen der Peridi- 
niden, Dinophysiden und Prorocentrinen, und da das Wasser nur dann 
Funken gibt, wenn es von Mitgliedern dieser Familie belebt ist, so miissen 
diese die Ursache des Leuchtens sein." 

Stein betont mit Recht, dass es zu den iiberaus schwierigen und 
miihsamen Experimenten gehort, genau die einzelnen Arten zu bestimmen, 
welche das Leuchten hervorbringen, und dass er, von des Tages Arbeit 
ermiidet, derartige Versuche nicht ungestraft vomehmen konnte. „So 
viel aber kann ich mit Bestimmtheit behaupten, dass die stets in iiber- 
wiegender Anzahl vorhandenen Ceratium tripos und C. fusus die grosseren 
Funken hervorbrachten , und dass die kleineren von dem nicht minder 
haufigen Prorocentrum micans herriihrten" ^). 

In neuerer Zeit hat Reinke*) das Leuchten von Ceratium tripos 
in seiner Abhangigkeit von ausseren Reizen studiert. Er erwahnt, dass 
zur Spatsommer- und Herbstzeit das Meeresleuchten im Kieler Hafen in 
ausgezeicbneter Scbonheit zu beobachten sei, vorzugsweise durch Peri- 
dineen, von denen Ceratium tripos im Plankton vorherrsche, erzeugt. 



1) V. Stein, Friedr., 1. c. p. 17. 

2) Reinke, J., tTber das Leuchten von Ceratium tripos. Wissenschaftliche 
Meeresontersuchungen, herausgegeben von d. Eomm. zur wiss. Unters. d. deutsch. 
Meeres in Kiel und der Biolog. Station auf Helgoland. N. F. 3. Bd. Abt. Kiel. 
1898. p. 37. 
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Nach Reinke erwiesen sich, wie dies fiir tierische Leuchtorganismen 
seit langem bekannt ist, auch die Peridineen gegen Stoss und Schlag, 
gegen Erwarmung, gegen chemische Reize verschiedener Art, sowie gegen 
elektrische Einwirkung reizbar, indem sie auf all diese ausseren Faktoren 
mit einer Entwickelung von Licht antworten. 

Ich darf nicht verschweigen, dass trotz der Vertrauen erweckenden 
alteren Angaben Elii>enberg8 und anderer Forscher es nicht an Stimmen 
fehlt, die das Leuchtvermogen der Peridineen nicht bloss in Zweifel ziehen, 
sondern geradezu in Abrede stellen. So spricht sich Gourretin seinem 
ausfiihrlichen Werke^) dariiber in folgender Weise aus : Die Phosphoreszenz 
der Peridineen und insbesondere von Ceratium wurde 1830 von Michael is 
auf Grund einer Untersuchung von Ceratium tripos mitgeteilt. Diese 
Versuche wurden von Ehrenberg bestatigt und von Dujardin wurde 
auch fiir Ceratium fusus das Leuchten konstatiert. Hingegen .ergaben 
die darauf beziiglichen Versuche von Clarapede und Lachmann*) 
ein negatives Resultat. Die Schliisse dieser hervorragenden Naturforscher 
scheinen nicht allgemein angenommen worden zu sein und einzelne Natur- 
forscher behaupten noch immer, dass die Peridineen im Finstern leuchten. 
Diese Ansicht basiert einzig auf der Tatsache, dass, wenn man Wasser, 
in welchem sich unter anderen Tieren Peridineen befinden, unter- 
sucht, man Spuren von Phosphoreszenz feststellen kann. Um den Schluss 
Ziehen zu diirfen, dass die Peridineen leuchten, miisste man direkt auf 
die Phosphoreszenz nur dieser Leuchtwesen allein priifen, doch haben 
solche Versuche nach Gourret ein ganz negatives Resultat ergeben 
(p. 23), nicht bloss bei Ceratium, sondern auch bei Peridinium. 

Gourret leugnet das Leuchtvermogen der Peridineen daher voUends. 

Wahrend eines mehrwochentlichen Aufenthaltes in Triest im Sommer 
1902 beniitzte ich die Gelegenheit, um das Meeresleuchten hier genauer 
zu verfolgen, die daran beteiligten Organismen kennen zu lemen und 
mir in exakter Weise die Gewissheit zu verschaffen, ob die Peridineen 
leuchten oder nicht. 

Am 28. August 9 Uhr abends fuhr ich begleitet von zwei Fischem 
in einem Boote bei einer Lufttemperatur von 35® C und einer Wasser- 
temperatur von 22® C hinaus in die Umgebung des Leuchtturms. So 



1) Gourret, P., Sur les P^ridiniens du golfe de Marseille. Annales da 
muse^ d'histoire nat. d. Marseille. Zoolog. T. I. (1883). 

2) Clarapede, E. u. Lachmann, J., Etudes sur les infusoires et les rhi- 
zopodes. Geneve 1858—1859. Die beiden Forscher sagen mit dem Hinweis auf die 
Lichtexperimente von Mich a ells und Ehrenberg: ,,Des experiences r^p^t^es but 
ce sajet (surtout avec le C. tripos) ne nous ont conduits qu' a des r^sultats n^gatifs'* 
p. 394. 
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wie man auf die im Wasser schwimmenden leuchtfahigen Lebewesen 
einen Reiz aiisiibte, sei es durch das Ruder, &ei es durch die Hand oder 
durch das Planktonnetz, erglanzte das Wasser in kleinen herrlichen Licht*^ 
punkten. Die eintauchenden Ruder erzeugten phosphorische Lichtwellen^ 
und das von den Rudem abtropfende Wasser erzeugte neues Licht. Wenn 
das Schauspiel auch nicht jene zauberhafte Wirkung auf mich auslibte, 
wie an verschiedenen anderen Punkten der Erde, so in der Umgebung 
der Insel Elephanta bei Bombay, in Penang, an der javanischen Kiiste 
und bei Honolulu ^), weil es nicht mit solcher Intensitat auftrat, so war 
das Funkeln wahrend des August und September doch immer sehr 
deutlich, freilich je nach der Witterung in verschiedenem Grade. 

Einen geradezu wunderbaren Anblick gewahrte das untergetauchte 
und nachgezogene Planktonnetz, das beim Herausziehen an Tausen- 
den Punkten aufblitzte und einer phosphorisch leuchtenden Milch- 
strasse glich. 

Wenn ich aus einem Flaschchen auf die ruhige Oberflache des 
Wassers ein paar Fingerhut voU Schwefelsaure, Salzsaure, Alkohol oder 
Kalilauge goss, so blitzte das Meer an solchen, vorher ganz dunklen 
Stellen gleich einem Raketenfeuer in Tausenden Sternchen auf, die oft 
eine halbe Minute andauerten und tiefer unten langs der sich bildenden 
Schlieren von neuen Lichtpunkten abgelost wurden, bis nach ein oder 
zwei Minuten wieder alles dunkel wurde. 

Da ich bei meinen ersten Fahrten in Triest bald herausfand, dass 
hier das Meeresleuchten zur Zeit meiner Beobachtungen fast ausschliess- 
lich von mikroskopisch kleinen Organismen hervorgerufen wird, fischte 
ich mit einem kleinen Planktonnetz feinster Sorte, durch welches, ab- 
gesehen von Bakterien, das ganze Plankton zuriickgehalten wurde. Mit 
dem eben geschopften Plankton eilte ich sofort in die zoologische Station, 
um mich an die Untersuchung zu machen. Ich fand im Plankton: 

Sehr viele Peridineen und zwar Dinophysis sp., Ceratium furca Duj., 
C. fusus, C. candelabricum Stein, C. tripos Nitsch. und Peridinium 
divergens Ehbg., ferner Infusorien, namentlich Tintinnus Campanula und 
Crustaceen verschiedener Art. 



1) Bei dieser Gelegenheit sei erwfihnt, dass man sich das Schauspiel des 
Meeresleuchtens bei einer Reise auf dem Meere nicht selten auch in der Badekabine 
verschafien kann, wenn man den Wasserhahn 5ffnet und das Meerwasser im Finstern 
in die Wanne einfliessen Ifisst. JDer Wasserstrahl erscheint dann von Lichtfunken 
reicfalich durchsetzt und der Badende sieht seinen K3rper von dem Lichte hunderter 
kleiner Sternchen magisch erleuchtet. Gelegentlich einer Reise um die Erde konnte 
ich namentlich in der Nfihe des Aquators das Meeresleuchten auf diese Weise oft 
beobachten. 

Moliseh, Leuchtende Pflaozen. 2 
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Es war nun die Frage zu beantworten, welche von diesen Organismen 
an dem Leuchten beteiligt waren, und die Losung dieser Frage erfordert, 
wenn sie exakt beantwortet werden soil, viel Geduld und Vorsicht. Nach 
verschiedenen tastenden Versuchen gelangte ich in folgender Weise zum 
Ziele. Ich goss auf ein kleines Uhrglaschen eine kleine Probe des mog- 
lichst frischen Planktons und orientierte mich zunachst mit dem Simplex. 
Mittelst einer feinen Glaskapillare heberte ich etwas von der Plankton- 
probe ab und brachte sie auf einen Objekttrager, indem ich sie durch 
Einblasen von Luft in die Kapillare auf mehrere ausserordentlich kleine 
Tropfchen verteilte. In vielen dieser Tropfchen fanden sich trotz ihrer 
Kleipheit noch immer ein oder mehrere Organismen, aber es ergaben 
sich auch Tropfchen, wo nur ein einziger Organismus — vielleicht ab- 
gesehen von Bakterien, die nicht storten — vorhanden war. Auf diese 
Weise hatte ich die das Plankton bildenden Lebewesen voUstandig isoliert. 
Wenn man nun auf die Unterseite eines horizon talen Deckglaschens 
einen grossen Tropfen destillierten Wassers bringt und das Deck- 
glas mit dem Wassertropfen auf das kleine Tropfchen, in dem sich nur 
ein einziges Lebewesen vorfand, im Finstern, nachdem man die Augen 
durch etwa 10 Minuten schon fruher an die Finstemis gewohnt hatte, 
fallen liess, so entstand im Momente der Vereinigung der Tropfchen 
oder wenige Augenblicke darauf infolge des durch das destillierte Wasser 
ausgeiibten Reizes stets ein deutlich wahrnehmbarer Lichtblitz, wenn 
ich einen Leuchtorganismus vor mir hatte. Anstatt destillierten Wassers 
kann man auch verdiinnte Salz-, Schwefelsaure und Alkohol nehmen, 
aber ich gab schliesslich dem destillierten Wasser den Vorzug, weil es 
die besten Dienste leistete und sich zur Hervorrufung des Aufleuchtens 
als ausgezeichnetes Reagens erwies. 

Indem ich nun in der angegebenen Weise die einzelnen Plankton- 
wesen durchpriifte, bekam ich bei Peridhiium divergens Ehbg. stets 
das Aufblitzen, bei den anderen Organismen aber nicht. Hierbei muss 
bemerkt werden, dass die meisten Peridineen ausserordentlich empfind- 
lich sind, so dass sie schon, unmittelbar nach dem Einfangen, geschwacht 
oder tot ins Laboratorium und zur Untersuchung gelangen. Nur die 
Crustaceen, Infasorien und Peridinium divergens waren frisch und er- 
hielten sich langere Zeit lebendig. Die anderen Peridineen zeigten, 
wahrscheinlich weil sie schon tot oder dem Absterben nahe waren, 
das Aufblitzen nicht. Jedenfalls geht aus meinen Beobachtungen mit 
Gewissheit hervor, dass entgegen der Ansicht von Gourret 
marine Peridineen Licht entwickeln konnen, und dass 
das in grossen Mengen vorkommende Peridinium di- 
vergens Ehrenbg. speziell im Hafen von Triest an dem 
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Meeresleuchten einen hervorragenden Anteil hat. (Siehe 
Fig. 4 und 5.) 

In die Nahe der Peridineen stellt man heute eine noch wenig be* 
kannte Gruppe von Wesen mit * 

gelben Chromatophoren , die 
Pyrocysteae, deren Arten zu 
leuchten vermogen. Sie stellen 
behautete einzellige Organismen 
dar, gewohnlich von der Gestalt 
einer Kugel, eines Halbmonds 
Oder einer Spindel. Nach 
Schiitt^) lassen sich alle bis- 
her bekannten Formen noch 
in der Gattung Pyrocystis — 
siehe Fig. 6 — vereinigen. 
Pyrocystis noctiluca und P. fu- 
siformis wurden von der Chal- 
lenger-Expedition im tropischen 
und sub tropischen, also nur im 
warmen Wasser gefunden. Das- 
selbe gilt auch von den neue- 
ren Spezies, die wahrend der 
Plankton-Exp^ition der Hum- 
boldstiftung entdeckt wurden. 




1 



^ 

.a 



Fig. 4. 
Peridineen aus dem Meeresplankton von Tries t. 

a Ceratium tripos Nitsch, 6 Ceratium furca Duj., 

e Ceratium fusus, d Peridinium divergens Ehrenbg. 

Halbschematisch. Yergr. 236. Original. 




Fig. 5. 

Peridinium divergens Ehrenbg. 

Stark vergr. Nach Schiitt. 




K^ 



Fig. 6. 

Pyrocystis noctiluca Murray. 

(Nach Chun.) 



1) Schfltt, F., Das Pflanzenleben der Hochsee, p. 38. Kiel u. Leipzig 1893. 

2* 
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Ebenso wie der Bau und die systematische Stellung dieser Lebewesen 
noch wenig bekannt sind, so liegen meines Wissens noch so gut wie 
keine genaueren Beobachtungen iiber ibre Lichtproduktion vor. Das 
Einzige, was ich dariiber vorfand, sind die Angaben von Blackman^), 
der Gelegenheit hatte, das Leuchten von Pyrocystis Pseudynoctiluca Wyv. 
Thorns unter dam Mikroskop zu sehen und die Lichtwirkung durch 
Reizung zu verlangem. 

B. Die Stlss-wasser-Peridineen. 

Der praktische Arzt Dr. Werneck in Salzburg iibersandte seiner- 
zeit an Ehrenberg sieben grosse Folio-Tafeln mit zahlreichen Zeich- 
nungen und schriftlichen Erlauterungen iiber die mikroskopischen Or- 
ganismen der Umgebung von Salzburg. tJber diese Untersuchungen gab 
Ehrenberg einen Bericht^), aus dem ich entnehme, dass Werneck 
mehrere aus der Ostsee bekannte Lebewesen auch im siissen Wasser 
beobachtet haben will, z. B. Prorocentrum micans, Peridinium furca 
und Per. Michaelis. Nach Werneck sollen die zwei zuletzt genannten 
Peridineen und das von ihm gleichfalls bei Salzburg gefundene Peridinium 
Lucina leuchten (p. 109). 

Wernecks Beobachtungen liber das Vorkommen von marinen 
Peridineen im siissen Wasser haben bis auf den heutigen Tag keine Be- 
statigung gefunden^), und seine Behauptung iiber das Leuchten von Stiss- 
wasserperidineen entbehrt, obwohl man sich gerade in neuerer Zeit mit 
diesen Organismen vielfach abgegeben hat, jeder Stiitze. Dasselbe lasst 
sich von den Angaben Ferdin. Cohns sagen, der in einem Aufsatze 
;^ Die Welt im Wassertropfen^^ *) iiber ein leuchtendes Ceratium des sussen 
Wassers eine poetisch angehauchte Schilderung entwirft. Spater hat 
Cohn in der ersten Auflage seines bekannten Werkes ;,Die Pflanze" 
1882 den erwahnten Aufsatz mit geringen Abweichungen wieder auf- 
genommen und nun das Leuchtwesen als Peridinium furca, welches, 
nebenbei bemerkt, nur im Meerwasser bisher mit Sicherheit gefunden 



1) Blackman, V. H., Observations on the Pyrocysteae. The new Physiologist. 
Vol. I. Oktober 1902. Nr. 8. p. 187—188. Ein Referat darttber im Botan. Zentralbl. 
XC. Bd. 1902. p. 646. 

^) Bericht tlber die Verhandlungen d. kgl. preuss. Akademie d. Wissensch. zu 
Berlin. 1841. p. 102. 

3) Btitschli, 0., Bronns Klassen und Ordnungen des Tierreichs. I. Bd. 
Protozoa. 2. Abt. 1883-1887. p. 1023 ff. 

*) UnterhaltuDgsblfttter aus dem Gebiet der Natur, herausgegeben vom Oster- 
reichischen Lloyd in Triest. 1856. p. 43, zitiert nach F. Ludwig, Botan. Zentralbl. 
76. Bd. 1898. p. 295. 
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wurde, bezeichnet. In der zweiten Auflage seines zitierten Werkes von 
1897 spricht der genannte Autor iiberhaupt nur mehr vom Leuchten 
der marinen Peridineen, von der Lichtentwickelung von Siisswasserperi- 
dineen findet sich darin kein Wort mehr, wahrscheinlich deshalb, weil, 
wie ich aus einer Bemerkung von F. Ludwig^) (Botan. Zentralbl. 1898, 
p. 298) ersehe, schliesslich Cohn zu der Ansicht neigte, dass auf den 
Peridineen lebende Photobakterien das Leuchten seiner angeblichen Siiss- 
wasserperidineen hervorgerufen haben diirften. 

Die Frage nach der Leuchtfahigkeit der Peridineen des siissen 
Wassers wurde in neuerer Zeit von F. Ludwig, der seit einer langen 
Reihe von Jahren der Lichtentwickelung der Pflanze grosse Aufmerksam- 
keit geschenkt hat, von neuem aufgeworfen und im negativen Sinne 
beantwortet. Bei der Untersuchung zablreicher Teiche in der Umgebung 
von Greiz (Thiiringen) auf Plankton, traf er Ceratium hirundinella in 
solcher Menge, dass die Individuen in dem geschopften Plankton in un- 
geheuerer Zahl nebeneinander lagen, und zwar so dicht, wie das im 
leuchtenden Meerwasser kaum der Fall sein diirfte. Und doch gelang 
es dem genannten Autor trotz vielfacher Bemiihungen niemals, ein Leuchten 
zu beobachten. Da er seine Untersuchungen erst 1—2 Stunden nach 
dem Fange anstellen konnte, nach welcher Zeit die Ceratien ihre Be- 
weglichkeit schon eingebiisst zu haben schienen, so halt er es fiir mog- 
lich, dass vollstandig frisches Material von Ceratium oder anderen 
Siisswasser- Peridineen doch noch zum Leuchten gebracht werden 
konnte ^). 

Aus der vorstehenden Literaturiibersicht erhellt, dass die Fahig- 
keit zn leuchten, bei Siisswasserperidineen recht zweifelhaft ist, daher 
habe ich es unternommen, dieser Frage gleichfalls naher zu treten. 
Meine zunachst zur eigenen Belehrung und zu verschiedenen anderen 
Zwecken unternommenen Planktonstudien belehrten mich bald, dass in 
unseren siissen Wassern Peridineen, wie dies auch schon von anderer 
Seite (Schilling, 0. Zacharias, Ludwig u. a.) dargetan wurde, eine 
haufige Erscheinung darstellen, und dass es nicht schwer fallt, sich 
Peridineen in mehr minder grosser Menge zu verschaffen. Die Plank- 
tonforschimgen haben, dies zeigt sich auch wieder so recht in diesem 
Falle, neben vielen anderen Dingen auch das Eine gelehrt, wie man 
sich gewisse Organismen, die sonst nur ganz vereinzelt zu haben waren, 
in grosser Menge fiir das Experiment verschaffen kann. 

Wahrend eines mehrwochentlichen Aufenthaltes in Kitzbiihel in 



1) Ludwig, F. , Leuchten unsere Stisswasserperidineen? Botan. Zentralbl. 
76. Bd. 1898. p. 295-300. 



— 22 — 

Tirol (1902) untersuchte ich fast taglich den in der Nahe liegenden 
Schwarzsee auf sein Plankton*). 

Wahrend der Monate Juli und August waren darin hauptsachlich 
zwei Peridineen in grosser Menge vertreten: Ceratium hirundinella 0. 
Fr. Miiller (C. macroceras Schrank) und Ceratium comutum Clapar. 
und Lachm. (C. tetraceras Schrank). 

Kleine Schalchen oder kurze Eprouvetten wurden mit moglichst 
frischen Planktonproben, in denen neben anderen Pflanzen und Tieren 
hunderte lebhaft bewegliche Individuen der beiden genannten Ceratium- 
Arten vorhanden waren, beschickt und sodann wahrend der Nacht in 
vollstandiger Finsternis mit ausgeruhten Augen in der Weise auf ihr 
Leuchtvermogen gepriift, dass die Proben entweder durch Schiitteln 
stark erschiittert oder mit mehreren oder vielen Tropfen von Schwefel-, 
Salz-, Salpetersaure, Alkohol, Formol oder Kalilauge versetzt wurden. 
Soweit unsere Erfahrungen reichen, blitzen alle auf Beize plotzlich 
lichtproduzierende Lebewesen auf solche Einwirkung momentan auf. 
Dies war aber trotz vielfacher Wiederholung mit moglichst frischem 
Peridineenmaterial niemals der Fall. 

Als ich im Monate August Gelegenheit hatte, fri^ch geschopfte 
Planktonproben aus dem Achensee (Tirol), in welchem Ceratium hirun- 
dinella in ungeheurer Menge vorkam, in der angegebenen Art auf 
Leuchten zu untersuchen, kam ich zu demselben negativen Resultat. 

Zur selben Zeit bestieg ich den in der Nahe von Kitzbiihel liegen- 
den Juifenberg, hauptsachlich zu dem Zwecke, um den auf demselben 
in einer Hohe von beilaufig 1800 Meter liegenden kleinen tumpelartigen 
See auf Plankton zu untersuchen. 

Das Wasser dieses kleinen ganz flachen Beckens, zu dem die Klihe 
wahrend des Sommers zur Tranke kamen und in dem sie an heissen 
Tagen auch lagern, fiihrte neben zahlreichen Crustaceen und anderen 
Tieren auch in grosser Zahl das Peridinium cinctum Ehrenbg, 
In der Nacht desselben Tages zeigten die Peridineen noch ihre leb- 
haften Bewegungen; als ich sie aber in vollstandiger Finsternis in ver- 
schiedener Weise reizte, erschien nicht ein einziger Lichtfunke. 

Im Sommer und Herbste 1892 trat im grossen Bassin des deutschen 
botanischen Gartens zu Prag neben Volvox minor Stein Peridinium 



1) Die verschiedenan in diesem Plankton vorkommenden Lebewesen hat Herr 
Dr. Otto Zacharias (PliJn) auf Grand zweier von mir Ubersandten Proben genau 
bestunmt: Siehe Zacharias, 0., Zur biologischen Cbarakteristik des Schwarzsees 
bei Kitzbtihel in Tirol. Biol. Zentralbl. Bd. XXII. 1902. S. 701. Derselbe Autor be- 
stimmte auch die Planktonprobe, die ich ihm vom Achensee zur VerfQgung stellte. 
Ebenda. 
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bipes Stein in betrachtlicher Menge auf. Ich hatte Gelegenheit, durch 
Monate hindurch mir fast taglich frisches Material mit dem Plankton- 
netz zu verschaffen und im ganz frischen Znstande zu priifen — aber 
wieder ohne jeden Erfolg. 

Ludwig^) glaubte, den Widerspruch der Cohn-Wer neckschen 
Beobachtungen mit den seinigen durch folgende Erwagungen in Ein- 
klang bringen zu konnen: 

1. Sein (Ludwigs) Material war, da es erst ein bis zwei Stun- 
den nach dem Fang zur Beobachtung gelangte, nicht mehr intakt und 
schien seine Beweglichkeit und damit vielleicht seine Leuchtfahigkeit 
eingebiisst zu haben. 

2. Es konnte sich bei den Cohn-Werneckschen Untersuchungen 
um marine Formen in einem Binnengewasser gehandelt haben. 

3. Es konnte das Leuchten durch Photobakterien bedingt gewesen 
sein, die parasitisch auf oder in den Peridineen leben, ahnlich wie dies 
bei dem von Giard und Billet beobachteten Leuchten von Flohkrebsen 
(Gammarus, Talitrus, Orchestes etc.) der Fall ist, wenn sie sich beim 
Fressen leuchtender Fische mit Leuchtbakterien infizieren. Es erscheint 
Ludwig dies um so wahrscheinlicher , weil Cohn nach einer brief- 
lichen Mitteilung Migulas spater der Ansicht zugeneigt haben soil, 
dass seinem Ceratium photogene Bakterien angehaftet haben konnten. 

In Erwagung dieser von Ludwig hervorgehobenen Moglichkeiten 
mochte ich zunachst bemerken, dass ich selbst bei sehr lebhaft be- 
weglichen Siisswasserperidineen niemals Lichtentwickelung nachweisen 
konnte. 

Was die Angaben von dem Vorkommen mariner Formen in Bin- 
nenseen anbelangt, so traue ich mir in diesem Punkte kein Urteil zu 
und stiitze mich lieber auf das Urteil eines in solchen Dingen gewiss 
erfahrenen Mannes, namlich Biitschlis, der alle einschlagigen Angaben 
fur unbewiesen und zweifelhaft halt und der speziell von den oft zitierten 
Angaben Wernecks iiber das Vorkommen dreier mariner Formen bei 
Salzburg sagt: ^Ich fiir meine Person hege keinen Zweifel, dass Wer- 
necks Angaben auf irrtiimlichen Deutungen beruhen, denn niemand 
anders fand diese Formen im siissen Wasser"*). Gegen die zuletzt an- 
gefiihrte Moglichkeit, es konnte das Leuchten sekundar durch Photo- 
bakterien hervorgerufen werden, spricht meine vieljahrige Erfahrung, 
dass Bakterien stets kontinuierlich leuchten, wahrend bei den Peridineen 



1) Ludwig, F., 1. c. p. 297. 

2) Bronns Klassenund Ordnungen des Tierreichs. I. Bd. Protozoa v. Btltschli. 
1024. 
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die Lichtentwickelung nut fiir wenige Augenblicke, blitzartig und auf 
aussere Reize erfolgt. Ware also die von Cohn untersuchte Peridinee 
von Leuchtbakterien befallen gewesen, so hatte sie andauernd geleuchtet 
und nicht blitzartig, wie es Gohn schildert. Ich mochte noch auf 
einen Umstand hinweisen, der ebenfalls gegen die Fahigkeit der Siiss- 
wasserperidineen, aktiv Licht zu entwickeln, spricht. Wenn im Meere 
leuchtende Peridineen auftreten, so kann man ihr Aufblitzen in ein- 
fachster Weise durch mechanische Erschiitterung, etwa durch den Buder- 
schlag bei einer Bootfahrt wahrnehmen. In unseren Siisswasserseen der 
Alpen treten die Peridineen oft in derselben Menge, oft noch in gros- 
serer als im Meere auf, und doch hat niemand bisher etwas dem 
Meeresleuchten Ahnliches in siissen Gewassern beobachten konnen. 

Ich gelange daher zu dem Resultate: die von mir gepriiften 
verschiedenartigen Siisswasserperidineen (Ceratium hirun- 
dinella 0. Fr. Mil Her, C. cornutum Clapar. und Lachm., Peridinium 
bipes Stein und Per. cinctum Ehrbg.) sind im Gegensatze zu ge- 
wissen Meeresperidineen nicht im stande Licht zu pro- 
duzieren und ich kann hinzufiigen, dass mir wahrend meiner 
mehrjahrigen Untersuchungen bis jetzt — vielleicht von 
Bakterien abgesehen ^— kein einziges Siisswasserplankton- 
wesen weder aus dem Pflanzen- noch aus dem Tierreich 
untergekommen ist, welches Licht zu erzeugen im stande 
gewesen ware. 



in. 
Das Leuehten der Pilze. 



a) Hyphomyceten. 

A. Das Leuehten des Holzes. 

1. Uistorisches. 

Es diirfte wenige physiologische Erscheinungon geben, die schon 
so friihzeitig die Aufmerksamkeit der Menschen in so hohem Grade er- 
regt haben, wie das Leuehten des Holzes. Namentlich in der Zeit des 
Aberglaubens iibte der Anblick leuchtenden Holzes auf die Gemiiter 
einen machtigen Einfluss, und viele glaubten in dem in der Finsternis 
magisch leuchtenden Holze allerlei Spuck und Zauberei vermuten zu 
diirfen. 

Die erste, an guten Beobachtungen reiche Bearbeitung der ein- 
schlagigen Tatsachen verdanken wir dem uin die Lehre von der Phos- 
pboreszenz der Korper so sehr verdienten Placidus Heinrich^). 

Er gibt bereits an, dass nach seinen Beobachtungen das Holz der 
Birke, Buche, Eiche, Erie, Esche, echten Kastanie, Tanne, Weisstanne, 
Fohre, Weide und des Nussbaumes zu leuehten vermag, er glaubt ver- 
muten zu diirfen, dass alle Arten hochstammiger Geholze ohne Ausnahme 
Licht entwickeln konnten und betont, dass in unserem Klima gewohnlich 
Erlen-, Weiden-, Fohrenholz, ganz besonders haufig aber das Wurzelholz 
der Tanne leuchte. 



1) Placidus He in rich, Die Phosphoreszenz der Kdrper oder die im Dunkeln 
bemerkbaren Uchtphftnomene etc. III. Abhandl. vom Leuehten vegetabilischer und 
tierischer Substanzen etc. Ntimberg 1815. p. 313 ff. 
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tJber die Art und Weise, wie man sich leicht phosphoreszierendes 
Holz verschaifen konne, spricht er sich folgendermassen aus : ;,In Gegen- 
den, wo der Holzmangel nicht driickend ist, bleibt beim Fallen der 
Baume der sogenannte Stock oder Wurzelstrunk manchmal Jahr und 
Tag in der Erde zuriick. Die tiefgesenkten Pfahl- und Seitenwurzeln, 
mit Erdreich wohl bedeckt, behalten ihren Saft lange Zeit, und streben 
nach einer neuen Vegetation, die manchmal wirklich wieder beginnt, im 
widrigen Falle aber nur allmahlich abstirbt. Trennt man solche Wurzein 
spaterhin vom Stamme, hinterlegt man sie zu Haus im Keller, oder 
einem feuchten Behaltnis, und sorgt man fiir massige Befeuchtung, so 
werden sie unter der Rinde bald zu leuchten anfangen, und lange damit 
fortfahren; die meinigen waren meistenteils von der Weiss- und Rottanne 
und von der Eiche." ^) 

Durch Nachahmung der natiirlichen Verhaltnisse konne man nach 
P. Heinrich ebenfalls ziemlich leicht in den Besitz von leuchtendem 
Holz gelangen. Zu diesem Zwecke wahle man einen gesunden Baum, 
grabe die starkeren Aste nach Beseitigung der diinneren Seitenzweige 
in die Erde samt der Rinde ein und warte nun so lange bis der Anfang 
der Verwesung eintritt. Das Leuchten unter der Rinde werde dann 
sich bald einstellen. 

Es sei auch erwahnt, dass Heinrich bereits Versuche iiber das 
Verhalten des leuchtenden Holzes in verschiedenen Fliissigkeiten (Wasser, 
Weingeist, Ather, Alkalien etc.) und Gasen (Stickstoff, Kohlensaure etc.) 
und in luftleerem Raume gemacht hat und auf Grund dieser Versuche 
zu dem Schlusse kam, dass das Leuchten des Holzes abhangig sei von 
der Anwesenheit atembarer Luft und dass die Erscheinung den Ver- 
brennungsprozessen zuzuzahlen sei. Diese Resultate verdienen Beachtung, 
weil der genannte Autor noch nicht wusste, dass die im Holze wuchernden 
Pilze das Leuchten veranlassen, sondern die sich zersetzenden Safte des 
Holzes selbst fiir leuchtend hielt. 

Die richtige Beurteilung vom Phosphoreszieren des Holzes wurde 
durch die Auffindung leuchtender Pilze angebahnt. Der Bergrat Derschau 
in Bochum schildert seine, gelegentlich einer Befahrung von Steinkohlen- 
gruben gemachten Wahrnehmungen , nachdem er hervorgehoben, dass 
die in den Gruben vorhandenen holzemen Tierstocke und Stempel mit 
Pilzen iiberzogen seien, in folgender Weise ^): ;,Der Steiger bemerkte 



1) Heinrich, PL, 1. c. p. 316—317. 

2) Flora Oder botan. Zeitung. 1823. 6. Jahrg. 1. Bd. p. 117 ff. Vergl. femer 
Nees V. Esenbeck d. &., NOggerath, Nees v. Esenbeck d. j. a. Bischof, 
Die unterirdischen Rhizomorphen, ein leuchtender Lebensprozess. Nova acta pbys. 
med. Acad. L. C. N. C. T. XL IL p. 603-712, ferner T. XIL p. 2, 875. Einen Ana- 
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mir, (lass man in dieser Strecke an einzelnen Stellen keiner 
Lampe bediirfe, indem dasHolzwerk hinreichend leuchte. 
Die Grubenlichter wurden dann geloscht, und es fand sichwirklich 
die Strecke stellenweise matt, aberdochsoweit erleuchtet, 
dass man die zu nehmende Richtung erkennen konnte. Bei 
naherer Betrachtung fand ich das Holzwerk mit blaulich leuchtenden 
Linien und Punkten iiberzogen, welche die einzelnen Tierstocke und 
Kappen bezeichneten, und an einigen Stellen so hell schimmerten, dass 
ich bei diesem Schein die Flache meiner Hand wahrnehmen 
konnte. Meine Begleiter wollten dies dem faulenden Holze zuschreibeB, 
so oft ich aber nach jenen leuchtenden Punkten griff, 

gerieten immer Teile der Pflanze in meine Hand.*' 

Eine noch nahere Untersuchung bewies ihm, dass nur die auf dem Holze 
wachsende Rhizomorpha leuchtet und zwar hauptsachlich ihre weisslichen 
Triebspitzen. Wurden sie mit den Fingem gerieben, so leuchteten diese 
noch einige Sekunden lang. 

Eine gute Arbeit iiber Rhizomorpha und fiber das Leuchten der* 
selben verdanken wir Schmitz*). 

Nach diesem Autor, der das Leuchten der Rhizomorphen im Walde,. 
in der Botanisierbiichse und auch sonst unter yerschiedenen Umstanden 
im Zimmer beobachtet hat, hangt das Leuchten mit dem Leben auf das 
Innigste zusammen, Nur solange die Pflanze lebt, leuchtet sie. Er ist 
daher der Meinung, dass das Leuchten des Holzes einer anderen Kate- 
gorie von Erscheinungen zugehore, sich von dem Leuchten der Rhizo- 
morpha wesentlich unterscheide , weil es sich hier im Gegensatze zum 
Holze um eihen Lebens- und Wachstumsprozess handle (p. 533). 

Das Leuchten fand zur Tages- und Nachtzeit statt, auch leuchten 
nicht bloss die Endspitzen, wie man vielfach glaubte, sondem auch die 
alteren Teile. Ganz richtig ist auch die Bemerkung, dass die Rhizo- 
morphen unter gleichen Umstanden nicht gleich stark leuchten, sondem 
dass ihre Leuchtkraft nicht bloss von der Temperatur, sondem auch 
von der inneren Konstitution abhangig ist, 

Bekanntlich hielt man die Rhizomorphastrange bis zur Entdeckung 
ihrer Zugehorigkeit ziun Hallimasch, Agaricus melleus durch R. Hartig 
fiir Reprasentanten einer besonderen Pilzart, namens Rhizomorpha fra- 



zag fiber diese Arbeit findet man in der Flora 1824. II. p. 419. Nach den Angaben 
von Alex. v. Humboldt (Ober unterirdische Gasarten, Braunschweig 1799. p. 68) 
hat zuerst Freyesleben 1796 in den Gruben von Freiberg die Phosphoreszenz der 
Rhizomorpha beobachtet. 

1) Schmitz, J., Cber den Bau, das Wachstum und einige besondere Lebens- 
erscheinungen der Rhizomorpha fragilis Roth. Linnaea 1843. p. 487. 
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gilis Roth, Oder man betrachtete die subterrane und subkortikale Forai 
als zwei Arten, Rhizomorpha subterranea mid R. subcorticalis Persoon. 

Merkwurdigerweise leuchtet der Hut des Hallimasch, der doch aus 
den dunkeln Mycelstrangen der Rhizomorpha entspringt, gar nicht. Doch 
gibt es mehrere Hymenomyceten, deren Hut leuchtet. So ist nach mehr- 
fachen Angaben nicht daran zu zweifeln, dass von Agarici folgende Licht 
entwickehi: Agaricus olearius DC. aus Siideuropa, A. Gardneri Berk. 
(Brasilien), A. igneus Rumph (Amboina) *), A. noctilucens L6v. *) (Manila), 
Panus incandescens und dann nach der Angabe von D r u m m o n d einige 
nicht naher bestimmte Arten Neuhollands *). 

Bei einem nachtlichen Spaziergange durch die Strassen der Stadt 
Natividade in der brasilianischen Provinz Goyaz bemerkte Gardner 
mehrere Knaben, die mit einem leuchtenden Gegenstande spielten, den 
er anfangs fiir ein Insekt hielt. Bei genauerem Zusehen fand er aber, 
dass es ein Blatterpilz, ein Agaricus war, dessen Hutbreite zwischen 
1—2^2 Zoll schwankte. Er erfuhr von den Knaben, dass der Pilz in 
grosser Menge nicht weit von der Stadt auf den modemden Blattern 
einer Zwergpalme wachst, und am nachsten Tag hatte er bereits Gelegen- 
heit, sich daselbst den Pilz in grosser Zahl zu verschaffen. Der ganze 
Pilz, den die Bewohner der Stadt ;,Flor de Coco^ nannten, strahlte ein 
mattgriinliches Licht, ahnlich dem der grosseren Leuchtinsekten und 
dem der Feuerwalzen aus, und zwar in solcher Intensitat, dass er im 
Finstem bei dem vereinten Lichte mehrerer solcher Pilze lesen konnte. 
Spater hat Berkeley diesen Pilz genau beschrieben und Agaricus 
Gardneri genannt*). 

Agaricus igneus wurde von Rumph auf der Insel Amboina und 
Agaricus noctilucens gelegentlich einer Weltumseglung auf der Insel 
Manila (Philippinen) entdeckt. Das Leuchten von Panus incandescens 
kannte die botanische Literatur bisher nicht, ich entnehme aber aus 
einem Buche Dr. J. Lauterers*) dariiber folgende interessante Stella: 
^Spezifisch australisch ist der im Dunkeln prachtig leuchtende in ganz 
Ostaustralien haufige, grosse weissliche, um Saumstamme in Gruppen 
wachsende Blatterpilz Panus incandescens, der am Tage gar nichts Auf- 

1) Rumphius, Herbarium Amboinense. T. YI. p. 130. „Die Pilze leuchten 
gleich Sternen mit blfiulichem Lichte oder wie ein zertretener Tausendfass.* Die 
Eingeborenen tragen den Pilz wie eine Laterne in der Hand, um in der Nacht vom 
Wege nicht abznirren. 

8) Gaudichaud, Montague etL^veill^, Botanique du voyage autour da 
monde ex^c. p. Vaillant sur la Bonite en 1836—1873. Paris 1844—1851. T. I. p. 167. 

8) Flora 1847. p. 756. 

4) Berkeley, Introduction to Cryptogam. Bot. London 1857. p. 265. 

&) Lauterer, J., Australien und Tasmanien. 1900. p. 212. Freiburg i. Br. 



fallendes zeigt, vielmehr den grosseren deutschen Agaricus-Arten vollig 
gleicht. Wenn man aber des Nachts durch den Busch geht nnd die 
Pilze ihr smaragdgriines Licht erstrahlen lassen, ein Licht, bei dem man 
in unmittelbarer Nahe gut lesen kann, so gewinnt die liebliche, feen- 
artige Erscheinung sogleich unser Interesse."* 

Gleichfalls in Australien beobachtete Alpine^) das Leuchten von 
Pleurotus candescens, eines in Viktoria und Neusudwales auf totem 
Holze haufig auftretenden Pilzes. Im April vom Teestamme abgenommene 
Exemplare leuchteten mindestens eine Woche. In den ersten zwei Tagen 
leuchtete auch das Mycel an der Basis des Stieles, sonst aber nur die 
Fruchtlamellen. In der Literatur fand ich noch die Angabe, dass auch 




Fig. 7. 
Agaricus olearius. DC. 

folgende Agarici leuchten soUen: Ag. phosphorus Berk, in Australien, 
Ag. Prometheus Berk, et C. N. in Hongkong, Ag. lampas Berk, und 
Ag. illuminans Berk. Die beiden letzten in Australian^). 

Zu den am besten studierten unter den leuchtenden Hutpilzen ge- 
hort ohneZweifel der in Sudeuropa am Fusse verschiedener Baume nament- 
lich aber der Olbaume vorkommende Agaricus olearius DC. (siehe Fig. 7). 

1) D.Mc. Alpine, Phosphoreszierende Pilze in Australien. Proceedings of the 
Linnean Society of New South Wales 1900. Vol. XXV. p. 548-562. Ein Referat 
darflber: Naturw. Rundschau 1901. p. 574. 

2) H. Gadeau de Kerville, Die leuchtenden Tiere und Pflanzen. Deutsche 
tJbersetzung, Leipzig 1893, p. 16. 



— 30 — 

Battarra*) kannte bereits die Idchtentwickelnng dieses tod ihm nnter 
dem Namen Polymyces phosphorens angefahrten Pilzes. DeCandolle') 
lenkte yon neaem die Anfmerksamkeit anf diesen Hntpilz, aDein er war 
noch in der irrigen Meiniing befangen, dass der Olpilz erst im Zostande 
der Zerseiztmg lenchte. 

Erst Delile^ erkannte den ricMigen Sachverhalt, indem er be- 
hanptet, dass der Pik wahrend der Tollen Lebensenergie pbosphoresziere. 

Yon Tulasne^) wnrde dies bestatigt, aber gleichzeitig gezeigt, 
dass nicht bloss das Hymenium, wie Delile meinte, lenchte, sondem 
dass die ganze Snbstanz des Pilzes, wenn auch nicht immer, zu 
lenchten vermdge. Gewohnlich ist das Hymeninm der Sitz der Licht- 
prodnktion. Jnnge Pilze phosphoreszieren oft nur an der Oberflache 
der Fmchtschicht nnd sonst an keinem anderen Pnnkte. Bei alteren 
Pilzen, bei denen das Hymeninm nicht mehr Licht entwickelt, beginnt 
der Strunk zn leuchten, entweder nnr oberflachlich oder anch beim Zer- 
brechen im Innem. Hingegen phosphoreszierten die in dicker Lage anf 
einem Teller aufgefangenen Sporen*) nicht im mindesten. 

Auch von Agaricas Gardneri wird angegeben, dass der ganze Pilz 
lenchte ^^the whole plant gives ont at night a bright phosphorescent 
light"®) nnd dasselbe scheint fiir den Agaricus ignens zuzutreffen. 

Der erste, welcher die Frage, ob das Leuchten des Holzes auf 
einen rein chemischen Prozess, auf die Vermoderung des Holzes oder 
auf die Vegetation eines im Holze lebenden Pilzes zuriickzufuhren sei, 
allgemein stellte und richtig beantwortete, war J oh. Flor. Heller. 

Bereits gelegentlich der 21. Versammlung deutscher Naturforscher 
und Arzte in Graz') 1843 sagte Heller: ^Ich habe die leuchtenden 
gefaulten Holzer genauen Untersuchungen unterworfen in der Absicht, 
die Ursachen des Leuchtens zu studieren und fand, dass es nicht 
durch den chemischen Prozess der Faulnis, wie hisher allgemein ange- 
nommen wurde, cntsteht, und dass das Leuchten dem faulenden Holze 
selbst gar nicht zukommt, sondem einem Kryptogame, einem Pilze, 



1) Battara, Fungorum agri Ariminensis historia. Faventiae. 1755. p. 40. 
2)DeCandolle, Physiologie v6g6tale. T. IL p. 887. 

3) Delile, Nouv. exam, de la phosph. de I'Ag. de I'Olivier. 

4) Tulasne, L. R., Sur la phosphorescence spontan^e de T Agaricas olearius 
DC, dn Rhizomorpha sabterranea Pers. et les feuilles mortes du ch6ne. Annal. d. 
scienc. Dat. 3. s^r. Botanique. IX. T. Paris 1848. p. 388. 

5) Derselbe, 1. c. p. 346. 

6) Gardner in Hook., Joum. of Bot. II. 428. 

7) Sektion f. Physik u. Chemie. Sitzungsber. vom 19. Septbr. 1843. p. 296. 
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welchen ich bei der mikroskopischen Untersuchnng als allein selbst&ndig 
leuchtend in jedem lenchtenden gefaolten Holze entdeckte.^ 

Ansfiihrlich hat dann Heller seine Ansichten nnd Erfahrungen 
in einer trefiflichen, aber ganz der Yergessenheit anheimgefallenen Ab- 
handlung^) dargestellt. 

Heller nennt den von ihm im lenchtenden Holze gefondenen 
Pilz Bhizomorpha noctilnca nnd anch Endlicher sprach diesen Pilz, 
als ihm phosphoreszierendes Holz von Heller znr Bestimmnng der 
Pilze Yorgelegt wnrde, als Rhizomorpha an. 

Der Grad der Yerwesung des Holzes steht nach Heller mit dem 
Leuchten in keinem Zusammenhange, sondem das Lenchten sei von der 
Entwickelnng des Pilzes nnd den ausseren Bedingnngen abhangig. Er 
bemerkte an erst seit paar Wochen gefalltem nnd im Walde liegen- 
gebliebenem Kiefemholz ein so starkes nnd prachtvolles Lenchten, dass 
man eine gewohnliche Dmckschrift dabei lesen konnte, wahrend er 
stark yerwesendes Holz nicht leuchten sah, wenn die Bedingnngen, 
welche das Leuchten befordern, fehlten. 

Er fand das Leuchten hauptsachlich bei Coniferen (gemeine Kiefer, 
Tanne, Fichte, Larche), ferner bei Weide, Pappel, Birke, Esche, Buche, 
Erie und Haselnuss und zwar vorzugsweise an der Wurzel. Es leuch* 
teten aUe Teile, das Holz, die Rinde und am meisten die an die Rinde 
grenzenden Teile. 

In einem Kapitel betreffend die Bedingnngen des Leuchtens er- 
wahnt auch Heller, dass er das Leuchten des Holzes auch unter dem 
Mikroskop beobachtet habe und dass es nicht die Substanz des Holzes 
sei, welche leuchte, sondem, wie sich auch unterm Mikroskop feststellen 
liess, der vom Holze abgetrennte Pilz. 

Vollig unbekannt mit der verschollenen Arbeit Hellers kam 
F. Ludwig*) in seiner Dissertation, in der sich eine gute Zusammenstellung 
der einschlagigen Literatur uber das Leuchten der Pilze vorfindet, auf 
Grund eigener Studien zu derselben Auffassung iiber das Wesen des 
Leuchtprozesses beim faulen Holze. Auch ihm erscheint das Leuchten 
als ein rein physiologischer, durch die Vegetation der am Holze wuchern- 
den Mycelien hervorgerufener Prozess. 

Er hat das Yerdienst, zum ersten Male auch eine beilaufige spektro- 
skopische Untersuchnng des vom Holze ausstrahlenden Lichtes vorge- 



1) Heller, J. Florian, t^ber das Leachten im Pflanzen- a. Tierreiche. Archiv 
f. physiolog. u. patholog. Ghemie u. Mikroskopie mit besonderer Racksicht auf med. 
Diagnostik u. Therapie. N. F. Jahrg. 1853 u. 1854. Wien. p. 44 ff. 

2) Lad wig, Friedrich, t)ber die Phosphoreszenz der Pilze and des Holzes. 
Inaug.-Dissertation. Gdttingen 1874. 
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nommen und die alte Angabe Achards^), demznfolge das Pilzliclit nicht 
dnrch gefarbte Glaser driDge und dnrch ein Glasprisma sich nicht in 
Farben zerlegen lasse, als nnrichtig erwiesen za haben. 

Ludwig*) entdeckte femer in den Sklerotien von Agaricns (Col- 
lybia) tnberosus Bull, die sich mit Yorliebe auf faulenden Russnla- 
Lactarins- nnd anderen Agaricineen-Arten einstellen nnd als Sclerotium 
comutnm beschrieben worden sind, einen nenen einheimischen phos- 
phoreszierenden Pik. Die Sklerotien, welche eben im Begrifife waren, 
Mycelien oder scheinbar direkt Fnichtkorper anszntreiben , lenchteten 
im Finstem. Dass auch die Sklerotien der verwandten Blatterpilze 
phosphoreszieren, erscheint dem genannten Forscher nm so wahrschein- 
licher, als nach Rumpf s Beobachtung Agaricns (Colly bia) longipes Scop, 
ebenfalls lenchten soil. 

Meyen^) hat seinerzeit gesehen, dass Pilze, die sich bereits in 
einem weichen Zustande der Verwesung befanden, wahrend der Nacbt 
im Walde lenchteten und er fiigt hinzu, dass er die leuchtende Masse 
mit einem Stocke an die Baumstamme streichen konnte. Ludwig 
sprach die Vermutung aus, dass es sich hier gleichfalls um leuchtende 
Sklerotien handeln dUrl'te. 

Indem ich mir vorbehalte, auf einzelne wichtige Punkte der Arbeit 
Ludwigs und anderer angefiihrten Abhandlungen spater bei meinen 
eigenen Untersuchungen zuriickzukommen , gelange ich nunmehr auf 
eine fur unseren Gegenstand in methodischer Beziehung wichtige Arbeit 
Brefelds zu sprechen, iiber den Agaricus melleus oder Hallimasch*). 

Die von so vielen Seiten seinerzeit betriebene Untersuchung der 
Rhizomorpha hat den Botanikem viel Kopfzerbrechen gemacht, aber 
nach vielfachen Irrwegen hat uns bekanntlich erst R. Ha r tig zur 
Klarheit gefiihrt, indem er die bis dahin unbekannte Fruktifikations- 
form der Rhizomorpha in den Fruchttragern des Agaricus melleus 
erkannte. 

Erst Brefeld blieb es jedoch vorbebalten, durch seine Kultur- 
versuche im Laboratorium aus den Sporen des Hallimasch die Rhizo- 
morpha zu Ziehen. 



1) Achard, Nouv. Mem. de I'Acad. Roy. d. Berlin. 1783. p. 98. Zitiert nach 
Ludwigs Dissertation. 

2) Ludwig, tl^ber einen neuen einheimischen phosphoreszierenden Pilz, Agari- 
cus (Collybia) tuberosus Bull. Botan. Zentralbl. XII. Bd. 1882. p. 104-106. 

3) Me yen, F. J. F., Neues System der Pflanzenphysiologie. II. Bd. Berlin 
1838. p. 195. 

4) Brefeld, 0., Botanische Untersuchungen tlber Schimmelpilze. III. Heft. 
Basidiomyceten I. Leipzig 1877. p. 136. 
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Auf Objekttragem erhielt er aus den Sporen zameist ein kleines 
1, auf diesem kleine Sklerotien iind als weitere fortwachsende sklero- 
tische Bildungen die Rhizomorphen. Durch Dbertragong derartiger Ob- 
jekttragerkulturen in mit Pflaumendekokt versehene Krystallisierschalen 
wurden ungemein iippige Kultnren erzielt, die Schalen wnrden mit Rhi- 
zomorphen sozusagen angefiillt. 

£s ist begreiflich, dass nnter diesen Umstanden Brefeld^) das 
Leuchten der Rhizomorphen nicht entgehen konnte, und dass er Gele- 
genheit hatte, es in grosser Intensitat und lange zu beobachten. ^Die 
ganze Oberflache der Kultnrmasse, die gleichmassig mit den Hyphen 
iiberwachsen war, erglanzte in wunderbarem Lichte. Als ich, einmal 
ganz zufallig den Abend iiber in meinem Laboratorium bleibend, die 
Wirknng dieser imposanten Erscheinung an mehr als 20 grossen Kul- 
turen bei dem Offnen des Schrankes, worin die Kulturen standen, un- 
erwartet empfand, wich ich unwillkiirlich vor Erstaunen zuruck.^ 

Die Rhizomorphen leu(*.hteten nur, wenn sie sich iiber die Kultur- 
fliissigkeit erhoben und mit der atmospharischen Luft in Beriihrung 
kamen, anfangs wenig intensiv, in weisslichem, etwas ins blauliche spielen- 
dem Farbenton, spater aber, wenn aus den Rhizomorphen die Hyphen 
ausgesprosst waren, sehr stark. Sobald die Hyphen abgestorben oder 
die einzelnen Strange durch Braunung der Rinde in einen Zustand der 
Ruhe iibergegangen waren, horte das Leuchten wieder auf. Immer 
war die Erscheinung nur bei lebenden Hyphen der Strange, die frei in 
die Luft ragten und ihre Membranen noch nicht kutikularisiert batten, 
zu sehen. 

An Holzstiicken von Acer negundo fand Eidam^) einen Pilz, 
welcher im Holze, obwohl $elbst aus farblosen Hyphen bestehend, auf- 
fallend blutrote bis karminrote Flecke und Streifen erzeugt, der aber 
mit dem die Rotfaule der Koniferen erzeugenden Trametes pini und 
Trametes radiciperda nichts zu tun hat, sondem eine eigene noch un- 
bekannte Art darstellt. Bei Kultur im feuchten Raume wachst das 
Mycel aus dem Holze hervor nnd leuchtet derart, dass man die Um- 
risse der Holzstiicke deutlich erkennen kann. 

Bevor ich den historischen Abriss schliesse, muss ich noch einer 
kleinen Arbeit gedenken, die zum ersten Male den Versuch macht, den 
leuchtenden Pilz aus dem Holze nach den in der Bakteriologie iiblichen 



1) Brefeld, 0., ]. c. p. 170. 

2) Eidam, Blaagrlin gefftrbtes Holz von Birken and Buchen and blat- bis 
karminrot gefftrbtes von Acer negundo. 58. Jahresber. d. schles. Ges. f. vaterlftnd. 
Kultur. 1880. (Breslau 18S1). p. 188—189. 

Xolisch, Lenchtende Pflanzen. 3 
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Methoden rein herauszuzuchten. Ich meine die Arbeit von F, Ku tscher^). 
Im Besitze eines ausgegrabenen Tannenstnmpfes, der in ausgezeichneter 
Weise in blauweissem Lichte leuehtete, konnte er sich iiberzeugen, 
dass das yom Holze abgeloste Pilzmycel fiir sich allein leuchte. £r 
iibertrug den Pilz zunachst auf die in der Bakteriologie gebrauchlichen 
Nahrboden, aber ohne Erfolg. Als er jedoch ein Buchenrindenextrakt 
mit 2^/0 Agar oder mit 12®/o Gelatine versetzte und schwach alkalisch 
machte, gelang es ihm, lenchtende Mycelraschen von 3 — 4 cm im Durch- 
messer zu erlangen, welche die Eigentumlichkeit batten, die Gelatine 
tief zu braunen. Das weisse Mycel leuehtete vorzugsweise an der Peri- 
pherie, wo die jungen Hyphen wuchsen, es liess sich auch auf Holz 
iiberimpfen, aber es fruktifizierte leider nicht, so dass iiber die syste- 
matische Stellung des fraglichen Pilzes nichts ausgesagt werden konnte. 
Die Behauptung de Barys, dass das an nassem, weissfaulem Holze 
beobachtete Leuchten nicht zu den physiologischen Prozessen gehore, 
also nicht von lebenden Organismen hervorgerufen werde, weist Kutscher 
auf Grund seiner Untersuchungen zuriick, Ich werde spater noch darauf 
zuriickkommen. 

2. Eigene Untersuchungen, basierend auf Beinkulturen. 

Es wurde schon friiher (p. 26) dariiber berichtet, wie man sich 
nach den Erfahrungen von He in rich mit ziemlicher Gewissheit leuch- 
tendes Holz verschaffen kann. Es geniigt zu diesem Zwecke Wurzel- 
stiimpfe, die langere Zeit im Waldboden liegen und den Beginn der 
Verwesung zeigen, auszugraben und sodann an feuchten Stellen nieder- 
zulegen. Die Holzstiicke fangen namentlich unter der Rinde alsbald zu 
leuchten an. Das Ausgraben von Wurzelstiicken erfordert aber recht 
viel Aufwand von Zeit und Miihe, auch gestaltet sich der Transport von 
schweren Wurzelstiimpfen oft recht umstandlich. Wenn man mit einem 
entgegenkommenden Forster in Verbindung steht, lasst sich die Sache 
wohl bewerkstelligen, verfiigt man aber nicht iiber die passenden Kon- 
nexionen, so stosst die BeschaiBfung auf grossere Schwierigkeiten als es 
von vornherein den Anschein hat, da die Laboratorien gewohnlich weit 
weg vom Walde in der Stadt liegen. 

Um mich daher von den erwahnten Schwierigkeiten unabhangig 
zu machen, und um mir leuchtendes Holz fur meine Versuche in be- 
quemer Weise und zu jeder beliebigen Zeit verschaffen zu konnen, ging 
ich folgendermassen vor. Ich achtete bei meinen Ausfliigen und Spazier- 

1) Entscher, Fr., Zur Physiologie der Phosphoreszenz. Hoppe-Seylers Zeit- 
schrift f. physiol. Chemie. XXIII. Bd. 1897. p. 109—113. 
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gSngen auf die im Waldboden steckenden Stammstttinpfe, die cmn 
mindesten in einem solohen Zustande der Zersetsang waren, dass die 
Rinde an dem Holzkdrper nar locker anfsass nnd sich mit der eisemen 
Spitze eines Stockes nnd mit den Fingem leicht abtrennen liess. War 
die Rinde an der Innenseite nnd das Holz an der Anssenseite/nut Pilz- 
mycelien yersehen, so nahm ich handgrosse Stiicke von Holz tnd Rinde 
daTon mit Sehr h&nfig sieht man namentlich bei Koniferen und bei 
Eichen an der Grenze zwischen Holz nnd Rinde dnnkle* rielfach 
Terzweigte Strftnge, die Rhizomorphen des Agaricns mellens: Aber 
anck Stammstucke, die keine Spnren yon Rhizomorphen anfu^iisen, son- 
dern nur verpilzt ansseheni konnen im Finstem lenchten vdad ifnrden 
daher mitgenommen. • 

Wollte ich nun lenchtendes Holz oder leuchtende Rinde tnii ziemr 

licher Sicherheit nach Hanse bringen, so sammelte ich yon yerschie- 

denen Stammstfbnpfen etwa 10—20 fenchte Probeni hielt di^ zwischen 

^- . nasaem Moos oder Loschpapier fencht nnd breitete sie nachte vor mir 

.'dMos. Wenn man nnn mit ansgemhtem Auge die einzelnen Stiicke im 

J Finstem dnrchmnsterti so findet man regelmassig schon in der anf die 
Exknrsion folgenden Nacht einzelne Stiicke, welche an einigen Pnnkten 
oder an grdsseren Flachen phosphoreszieren. Doch konnen manche 
Proben erst am zweiten oder an einem sp&teren Tage znm Lenchten 
kommen. Die lenchtenden Stiicke legte ich im Zimmer nntdir mit 
oassem Filtrierpapier ansgekleidete Glasglocken oder in grosse fenchte 
Krystallisier-Doppelschalen nnd liess das Ganze, in einer Zimmerecke 
dem greilen Lichte entzogen, stehen. 

Das Lenchten hftlt nicht lange an, nach 4 — 5 Tagen ist dia Licht" 
erscheinung gewohnlich zn Ende, indes habe ich mchi selten die 
Lichtentwicklnng yiel langer beobachtet. Nach nnd nach erhiilt man 
soznsagen einen Blick fnr lenchtendes Holz, man lemt den Grad d^ 
Zersetznng, in welchem sich der Stammstumpf befinden muss, urn m 
lenchten, so genan benrteilen, dass man leicht yon jedem Waldspazier^ 
gang phosphoreszierendes Holz nach Hanse bringen kann. 

Ffur die Ldsnng gewisser Fragen nnd, nm IrrtUmem ans dem Weg« 
zn gehen, mnss es ak hochst wHnschenswert erscheinen, die Pilze^ die 
das Lenchten des Holzes bedingen, in reiner Form, in ReiDkultnren zq 
Ziehen. Diese Methodik hat bei den Untersnchnngen der Baktarien 
nnd anch anderer Pilze so schone Erfolge ergeben, dass man sich wnn- 
dem mnss, dass bei dem Stndinm der hoheren Leuchtpilze die Ver- 
wendnng der Reinknltnren eine so kleine Rolle gespielt lisiL Hat man 
einen lenchtenden Pilz einmal in Reinknltnren in Han den, dann 
steht er immer zn Gebote, die Lichtentwickelnng kann dann in ihrer 

8* ^^^ 




^i^: 
.'-t.*. 
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Abhiingigkeit Tom Sobstrat iind anderen Faktoren geprtift nnd zaU- 
reiohe andere Fragen kOnneo ainer exakten LStiiiig antgegengeftthrt 
werden. 

a) Reinkultnren Tom Hallimasch, Agaricus melleus Vahl. 

BAreits Brefeld hat una gezeigt, wie man yon diesem Pilz fippige 
Kultnre^i im Laboraiorinm anf Pflanmendekokt /erhalten kann (a. p. 33). 
Ich aelbftt gewann Reinkultaren, indem ioh die eben abst&ubenden Sporen 
des Piizes in PflaumendekoktrAgar impfte nnd in Petrischalen ansgoss. 
Die bald entstehenden Mycelien warden dann anf in Erienmeyerkolben 
befindliches Pflanmendekokt oder anf nicht za nassen Brotbrei weiter 
verpflanzi In beiden . Medien gedeihen sie sehr gut, beeonders anf 
Brot. Hier bilden sicb entweder zylindrisch-fadenformige oder band- 
artige, an der Spitze hanfig gabelig yerzweigte Rhizomorphen, die die 
ganze Brotmasse dnrchwncbern and nach and nach in Pilzsabstanz 
amsetzen. Zeitweise scheidet die Pilzmasse Tropfen yon briianlichei 
Farbe aas, die Tropfen kSnnen zasammenfliessen, so dass sicb dann^ 
oft eine relatiy bedeutende Menge yon Fliissigkett ansammelt. So bin % 
idi gerade jetzt im Beeitze einer Vlt Jabre alten Reinkoltar yon Hal- 
li^asch in einem zwei Liter Kolben, wo die darch den osmotischen 
Drnck des Mycels aasgeschiedene Flassigkeit schatzongsweise 15 ccm 
betrftgt. 

Wo das nrspriinglich weisse Mycel oder die Rhizomorpha langere 
Zeit mit der Luft in Beriihrang ist, nimmt es eine tiefbraane, fast 
itchwarze Farbe an. litere Kaltaren sind daher aaf der Brotoberflache 
gros^Anteils schwarzbraan, wahrend die am Boden des Otasgef&sses ent- 
atebeaden, yon der Lnft mehr abgeschk>ssenen Teile lange Zeit eine rein 
weisae Farbe aufweisen. 

Die ganz jungen, noch weissen Mycelien leachten nicht oder wenig, 
ersi wenn das Mycel Rhizomorphen bildet, stellt sicb im Kontakte mit 
der bah das Leachten ein, besonders die jnngen ans den Rhizomorphen 
enti^ringenden Mycelraschen leachten im Finstem in weisslicbem Licbte. 
Wibrend das yom HaAimasch darohsetzte, im Walde gesammelte 
Holz, za Haase im feachten Raame aafbewahrt, gew5hn]ich nor einige 
^nige Tage leuchtet, entwickelt der Pilz aaf Brot rein kaltiviert darch 
. imhrere Monate hindarch Licht. Es sind zwar nicht dieselben Mycel- 
aiellen, yon denen das Licht ansstrahlt, sondem der Pilz wftchst eben 
laage Zeit fort, yerjungt sein Mycel and seine Rhizomorphen, and dieae 
relatiy jnngen Teile prodazieren Licht, w&hrend die alten nach and nach 
,erl96chen. . 
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In der langen Leachtdaner liegt ein grosser Yorteil der Rein- 
kultur. Hat man einmal eine solche im Laboratorinni) so geniigt es 
jedes Vierteljahr dayon abzaimpfen, om stets schOnes Material f&r 
Versnche nnd Yorlesangen 
zu haben. Beinkaltnren 
leochten eben monatelang. 

Yon Interesse ist, 
dass bei Knltur in Pflau* 
mendekoktldsnng die sub- 
mers lebenden Mycelien 
niemals Rbizomorphen bil- 
den, erst wend das Mycel 
den Fliissigkeitsspiegel er- 
reicht, also mit der Ai- 
mosphare in Berfibmng 
kommt, nebmen dieRhizo- 
morphenstrange Ton bier 
ihren Ansgang, Sie waob- 
sen dann in die Fliissig- 
keit hinein oder seltener 
Ton dieser weg in die 
Lnft, eine Licbtentwicke- 
Inng tritt aber nor in den 
nicbt nntergetaucbtenTei- 
len anf. 

Es wnrde bereits da- 
ranf hingewiesen, dass es 
Brefeld gelungen ist, 
den Agaricus mellens Ton 
der Spore bis znr Rhizo- 
morpha, aber nur bis zu 
dieser, anf knnstlichem 
Substrate zu ziehen. Er 
sagt: „An meinen kiinst- 
lich gezogenen Rbizomor- 
phen ist im nacbsten 
Herbst keine Fruktifika- 

tion erfolgt, sie leben noch, werden aber unter den erscHwerenden Urn- 
stfinden mebrjabriger Erhaltung wobl kaum den zweiten' Herbst er- 
reichen. Yielleicht fruktifizieren die Rbizomorphen tiberhaupt erst nach 
mehreren Jabren und nicht im ersten^* (I. c. p. 169). 
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Fig. 8. 
Agaricu9 melleiu YahL 

Beinloiltar mit drei FnichtkOrpem in Erleomeyer- 
kolben aaf Brot\ 
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loh bin' in der angenehmen Ziaga, mitteilen zu kOnnen, dass es ' 
mir gliickte, noch einen Schritt weiter ta gelangen: ich konnte den 
genannten Pilz bis znm Tollkommen entwickelten Fmcht- 
korper auf Brot Ziehen. Am 11. Januar 1900 warde aaf nassem 

Brote im Erlenmeyerkolben 
eine Hallimaschkultur ange- 
legt. Sie bildete alsbald ein 
dichtes Gewirre too Rhizo- 
morpbastrangen, yon denen 
zahlreiche in bfischel- oder 
facberartiger Form iiber 
das Substrat emponmcbsen. 
Nach und nach wnrde nahe- 
zn das ganze Brot anfge- 
braucbt und ging sozasagen 
in Pilzsnbstanz iiber, so dass 
man das Brot gar nicht 
mehr erkennen konnte. Nach 
etwa zwii Monaten am 
20. Marz 1900 kamen za 
meiner grossen tlberraschung 
drei Fruchtkorper hervor, 
die in der nmstehenden 
i Fignr 8 zu sehen sind. 
Dass die Frachtk5rper im Kolben nnter den kiinstlichen Bedingungen 
Ton den im Walde unter natiirlichen Verh&ltnissen erwachsenen — 
siehe Fignr 9 — einigermassen abweichen, darf wohl nicht Wunder 
nehmen. 

Fast jede dritte Kultur liefert, wie ich mich spater durch Tielfache 
Versnche iiberzengte, Fruchtkorper, wofern man nur daftir sorgt, dass 
das Substrat nach fippiger Entwickelung der Rh'izomorphen ailm&hlich 
seinen Feuchtigkeitsgehalt yerliert, ohne aber ToHst&ndig einzutrocknen. 
Damit ist der Beweis geliefert, dass einer unserer stattlichsten Hymeno- 
myceten in Reinkultur bis zur Fruchtbildung im Laboratorium gezogen 
werden kann. Dies f dhrt auf den Gedanken und erweckt die Aussicht, 
dass yielleicht der Agaricus melleus, bekanntlich ein geniessbarer und 
sehr wohlschmeckender Hutpilz, &hnlich wie der Champignon auch im 
grossen gezogen werden kdnnte, sobald man die richtigen Bedingungen 
hiefur geschaffen haben wird. 




Fig. 9. 

Aqarieui melUm Yahl.* 

Fniobtkdrper ant dem Walde. 



b) Reinknltnren TOm Myoelium x. 

Aiif Grund meiner yieljihrigen Erfahrungen kann ich es aussprecben; 
dass m der Mebrzabl der Falle inneihalb Mittelenropa das Lenchten des 
Hobses iind der Rinde bei der Fohre, Ficbte, Birke, Eiche and Buche 
auf den Hallimascb, Agaricns mellens, znrfickznfiihren ist. Doch kann 
das Lencbten des Holzes ancb nocb TOn anderen Pibsen herrorgerafen 
werden, nnter anderem Ton einem Pilz, dessen Lichtentwiokelnng ich ^ 
Tor drei Jabren entdeckt babe, den ich aber, weil es mir trotz viel- 
facher BemQhiingen bisher noch nicht gelangen ist, ibn znr Fruktifikation 
ZQ bringen, nicht bestimmen konnte. Er sei daher yorlanfig einer be- 
qoemen Ausdmcksweise wegen als Mycelinm x bezeicbnet. 

Am 18. Oktober 1900 sammelte ich im Walde yon Kncbelbad bei 
Prag Ton einem Stammstnmpf ein Stiick Eichenrinde, welcbe an der 
Innenseite nacbts dentlich lenchtete. Ich impfte yon dem bier yor- .^* 
handenen Mycel auf Pflaumendekokt in fnnf Eponretten ab. In yier v'^ 
Prober5hrdien erschien hieraaf Penicillinm , in dem ftinften aber ein 
weisses J^ycel, welches Licht prodazierte. Dieses lenchtende Mycel wurde * 
in einer sterilisierten Petrischale mit einer sterilisierten Nadel in kleine 
Stnckch^i zerlegt nnd sodann in Erienmeyerkolben anf nasses sterili- 
siertes Brot oder anf Pflanmenextrakt behufs Impfnng iibertragen. Die 
darin. anf keimenden Knltnren waren begreiilicberweise nicht immer rein, 
hanfig machten sich noch Penicillium oder Aspergillas breit, aber in 
einzelpen Ktiltnren, iiamentlicb anf Brot, entwickclte sich, vielleicht von 
Bakterien nnd Sprosspilzen abgesehen, das Mycelium allein. Indem ich 
von diesem etwas in ikeiner Nahrlosnng^) mit 10®/o Gelatine verteilte and 
^n Petrisobalen ausgoss, gelangte ich zu tadellosen Reinkulturen, mit 
• denen ich seither fortw&brend arbeite. 

Bei gewohnlicber Zimmertemperatur im diffusen Lichte beginnt 
^on nach weiiigen Tagen anf Brot. das Mycel sich yon der Impf masse 
aus kreisfSnnig auszubreiten and auch zn lenchten. Obwohl das Wachs- 
tnm des Pilzes ein relatiy langsames ist, iiberziebt er doch nach zwei 
bis inehreren Monaten handgrosse Brotflftchen als dichte Mycelmasse, in 



' \ >) Zusammensetoiiig 500 g H,0, 

. ^. ' \; 16 g Rohrsucker, \ 

8 g GhlorammoDiam, \ 

0,25 g Schwefelsaare Magnesia, \^ 

0,25 g Monokalinmphosphat, \ 

'• Spur Eisen. ./ . 

Yi^. H. Mo lis eh. Die mineraliachie Nahnmg der niederen Pilze. Sitsber. d. Kais. 
WleMif Akad. L Abt. Bd. GUI. 1808. 
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jiingeren nnd nioht zu alten Teilen Ton schoeeweisseri in den &ltesten 
Btntral gelegsneo Teilen ron hellbrauner Farbe. 

Er besteht ans schmalen, sparlich septierten und verzweigten Hyphen. 

Yon Tag zn Tag wartete ich' anf die Fruchtbildung, aDein obwohl 
ich den Pilz anf den rerschiedensten Snbstraten, so auf Holz, Reis, Brot, 
Pflaumendekokt and Gelatine mit Erfolg durch drei Jahre hindurch 
knitiviere, kam immer noch keine Frnktifikation znm Yorschein. 

Das Pilzmycel hat die Eigentfimlichkeit, bei iippiger Yegetation an 
einzelnen Stellen Tropfen auszuscheiden nnd hier erscheinen dann kleine, 
etwa 1—2 mm breite, knopfformige Scheibchen, die ausserlich an die 
Fruchtkdrper von Ascobolus erinnem. Niemals fand ich jedoch in diesen 
Gebilden Schlaache oder irgendwelche andere Fruchtorgane. So bin ich 
denn bisher ausserstande , zu sagen, welchem Pilze das Lenctitmycel 
angehort. Der Pilz scheint in der Umgebnng von Prag gar nicht so 
'selten zn sein, denn ich konnte ihn zn wiederholten l|falen aus Holz- 
^ and Rindenstticken des Waldes rein heraasziichten. 

Fiir Stadien fiber das Leachten von Pilzen steJIt das 
Myceliamx eingeradezu aasgezeichnetes Objekt dar, wei] 
Kultaren davon nicht etwa narTagebderWochen, sondern 
kontinaierlich bei geniigendem Nahrmaterial in grossen 
Kolben l—lVs Jahre Licht entwickelten. Fiir Demonstrationen 
in den Yorlesangen nnd fiir Untersuchnngen iiber die Nator des. Pilz- 
lichtes kann ich kein geeigneteres Material empfehlen ala das iSiyceliara x, 
znmal es, wenn es einmal in Reinkoltar vorliegt, nut Levohtigkeit weiter 
gezogen werden kann. < 

Der Pilz prodaziert weisses Licht, am Beginn seiner Entwicke* 
lang relativ starkes, st£lrkeres als der Hallimasch, sp&ter leachtet er mit 
abnehmender Intensitat. 

c) Reinkultaren von Xylaria-Artcn.*. 

In der Literatar findet sich seit langerer Zeit die 'bisher meines 
Wissens ohne Widersprach gebliebene Angabe , dass die jEthizomorphen 
der Xylarien oder die allenthalben an Holz verbreiteten Mycelien der- 
seiben anter den zor Rhizomorphabildang giinstigeo^ Yerhaltnissen zu 
leuchten vermogen, '/ : * 

Yon Lndwig^) wird speziell Xylaria Hypoxyl6n als ein Pilz an^e- 
fiihrt, der die sogenannte „Lichtfaale" des Holzes hervorrufen kann niid 

1) Lad wig, F., t^er die Phosphoreszenz der Pilze und des Holzes. Inang.^ 
Diss. 1874. p. 29. Derselbe, Micrococcus Pfldgeri Ludw., ein neuer<)>kotogenQr 
Pilz. Hedwigia. 28. Bd. 1884. p. 88. Derselbe, Lehrbnch der niederen Kryptogamen. 
Stuttgart 1892. p. 824. 
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in einer wertyoUen Abhandlung, in welcher der genannte Auior das 
Licht verscbiedener Pihe spektroskopisch pruft, beschreibt er sogar das 
angeblioh von Xylaria Hypoxylon anistrahlende Licht <). 

Er sagt: „Nachdem schon iUtere Schriftsteller nnd nenerdings Cri6 
die Pbosphoreszenz dieses Pilzes behanptet, trng ich, am dieseAngaben 
zu kontrollieren, von verschiedenen Stellen mn Greiz trockenes und yon 
dem Pilz in Fade yersetztes HolZ| beide mit den Rhizomorphen nnd 

Xjlostroma desselben ein" „Holz nnd Mycel leuchteten teils so- 

fort, teils — wo keine Rhizomorphenbildnng yorhanden war — nach 
einigen Tagen, wenn es an fenchtem Ort anfbewahrt wnrde (in der 
Botanisiertrommel leuchtete das am ersten Tag dunkle Holz noch nach 
. 14 Tagen nnd spater)." 

Anch in seinem Lehrbnche der Kryptogamenknnde (1. c. p. 527) 
sagt Lndwig: „Nodi sicherer ist es, das Lenchtholz zn finden, das seine 
Pbosphoreszenz dw Xylaria Hypoxylon, einem sehr yerbreiteten nnd zu 
jeder Jahreszeit anf Bnchenstocken etc. zu jEindenden, unten schwarz- 
zottigen, oben weissen, ofter geweibartig yerzweigten Keulenpilz yer- 
dankt" 

Gri^*) fubrt speziell Xylaria polymorpha Grev. als leuchtend an 
und glaubt, dass dasselbe mit der Atmung der Konidientrager zu- 
sammenhangt 

Wie sicher die Ansicht iiber das Leuchten des Holzes infolge yon 
Xylaria gilt, entnehme ich auch aus einem Buche yon M tiller Hell- 
mnth % der seinen Lesem folgende Methode zur Beschaffung leuchtenden 
Holzes empfiehlt: „Einstellen yon Wurzelstiicken oder Stocken yon Nadel- 
holzem mit den Mycelien yon Agaricus melleus oder' yon Buchen mit 
dem Mycelium yon Xylaria Hypoxylon auf einen Tag in einen feuchten 
Keller; hierauf t^berfiihrung der Stiicke in ein dunkles Zimmer. Er- 
gebnis: Pbosphoreszenz, Leuchten des Holzes/' 

Xylaria Hypoxylon L. Die Schlauchsporen dieses frisch aus 
dem Walde geholten Pilzes keimen leicht Werden Sporen dayon in die 
auf p. 39 angegebene N&hrgelatine gebracht, so bilden sich schon nach 
einigen Tagen kleine schneeweisse R&schen, die sich mit der sterilisierten 

1) Lndwig, F., t^ber die spektroskopische Untersncbiiiig photogener Pike. 
Zeitscbr. f. wies. Mikroskopie. Bd. I. 1884. p. 189. 

s) Gri4, L., Snr qaelqaes cAs noiiTeatix de phosphorescence dans les y^g^teanx. 
Comptes rendaa T. 98. JoL-Dec 1881. p. 858— 8M. Derselbe, La phosphorescence 
dans le regne y^g^tal. Revae scientiiiqae de la France et de I'^tranger. Vol. XXIX. 
No. 10, 11. 1882. Ein Referat darflber in Just. Jahresbericht. X. 18821 p. 201. 

s) Mtlller, Hellmath, Pflanzenphysiologiscbe Scbnlyersucbe. Beilage znm 
Programm d. k. Gymn. m. Bealklassen m Landsberg a. W. 1900. p. 22. 
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Nadel leicbt abheben und auf Brot in Erlenmeyerk^^lboben weiter-jcujta- 
vieren lassen. Das Mycelium wftchst relatiy langsam, stellenweisefheben 
sich da?on weisse sirangartige Flocken ab. ^obald das Mycel- eioe 
grossere Flache iiberzogen bat, beginnt es sich von der Mitte aas za 
schwarzen, and wenn die Schw&rzung grossere Dimensionen erreicht hat« 
d^n Iftsst ancb das Auftreten der Fmchtkorper nicht mehr lange auf 
sich warien. Bei gewdhnlicher Zimmertemperatnr im Herbste and bei 
diffusem Lichte traten die ersien jangen Frachtkdrper etwa nach drei 
bis vier Wochen aaf. 

Sie sind an ihrer Spitze schneeweiss, werden nach anten graa bis 
tiefschwarz and erinnem mit ihrer Farbe and dem sammtartigen Gharakter 
ihrer Oberflache lebhaft An einen Maalwarrspelz. Bei einseitiger Be- 
leachtang kriimmen sich die Frochtkorper wonderschdn positir heKo- 
tropisch zam Lichte and gleichzeitig scheiden sie an ihrer Ober^ache 




Fig. 10. 

XyUaria HypaxyUm L. in Reinkultnr auf Brot. Die Frnchttrflger leigen deatliehen 

pontiren Heliotropismiif. 



oft zahlreiche grosse wasserklare Tropfen aus. Es eignet sich dieser 
Erscheinungen wegen unser Pilz in ansgezeichneter Weise za Demon- 
strationsversuchen iiber Heliotropismns and Gnttation. 

Aoffallend ist die grosse Plastizitat der wachsenden Fruchtkorper. 
Sobald er an die Glaswand anstiisst, schmiegt er sich derselben auf das 
innigste an and bleibt an der Kontaktstelle weiss, wahrend die mit Laft 
in Beriihrung befindlichen Teile sich mit dem Alter immer mehr schwarzen. 
Die obenstehende Fignr 10 stellt eine Photographie einer 2^/s Monate 
alten Reinkaltur yon Xylaria Hypoxylon dar. 

Niemals babe ich auch nar eine Spar yon Lichtentwickelang bei 
diesem Pilze gesehen, obwohl ich ihn schon yier Jahre auf den yer- 
schiedensten Sabstraten (Brot, Gelatine, Pflaamendekokt, Holz and Rinde) 
ziehe and nicht bloss die Frachtkorper, sondern auch das Mycel and 
die rhizomorphaartigen Str&nge desselben genau gepriift babe. 
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Im grossm nnd gansen Hbnlioh Terhalton sioh die Reinkultnren 
Ton Xylari a CookeL Dieser mit tropischen Pflantsen eingeschleppte Glas- 
lianspilz findet rich anf Holzkfibeln tou im Warmhaus siehenden Ge- 
wftdisen 8ehr h&afig mit seinen schwarzen Fruchtkdrpern Tor. Seine 
Askosporen konnte ioh in dertelben Weise wie bei der Torher behandelten 
Art znr Keimnng bringen nnd anf Brot und anderen Substraten weiter 
jreinkaltiyieren. Auf Brot gedeiht der Pilz ansgezeichnet, er entwickelt 
hier ein zuniichst schneeweisaes Mycel, das anfangs keine flockenartigen 
Strange bildet and sich auch etwas epater von der Mitte aus schw&nst. 
Nach 4 — 5 Wochen zeigen sich auf dem nun schwarzgrau gewordenen 
Jif jcel die ersten Fruchtanla^en. Sie sind gleichfalls beliotropisch, scbeiden 
Tropfen aus, sind haufig geweihartig yerzweigt, sind aber yiel schlanker 
als die ron Xyl. Hypoxy Ion. Eine Lichtentwickelnng war auch bei diesem 
Pilze aach nicht spnrenweise zu bemerken. 

Ans den mit zwei Arten yon Xylaria, namlich mit Xylaria Hy- 
pozylon und X. Gookei dnrchgefuhrten Versuchen ergibt sich iiberein- 
stimmend, dass sie unter den bei meinen Versuchen obwal- 
tenden Bedingungen nicht zu leuchten yermogen, weder 
in Form des Mycels noch in der der Fruchtkorper, noch 
in der derber Hiiute oder rhizomorphaahnlicher Strange. 
Aliein man konnte einwenden, dass, ebenso wie die Leuchtbakterien bei 
lange fortgesetzter Kultor auf knnstlichen Nahrboden ihr Leuchtvermogen 
teilweise oder ganz einbiissen, yielleicht auch die Xylaria unter den 
ktinstlichen Kulturbedingungen sich eben anders yerhalt als in der freien 
Natur. Um dariiber ins Klare zu kommen^, 'habe ich in den letzten 
Jahren oft Holz, das yon Xylaria in seinen yerschiedensten Entwicke- 
lungsstadien besetzt war, auf Leuchten gepriift. Ich konnte aber nie- 
mals an solchem Xylaria-Holze , wenn es nicht noch yon irgend einem 
Leuchtpilz besetzt war, eine Lichtentwickelnng beobachten. In den 
wenigen Fftllen, wo solches Holz leuchtete, konnte ich daraus den Halli- 
^masch oder das Mycelium X herausziichten und diese beiden Pilze als 
Urheber der Lichtentwickelnng erkennen. 

Es erkl&rt sich demnach der Widerspruch zwischen meinen nega- 
tiyen Beobachtungen und den positiyen Angaben in der Literatnr damit, 
dass das Leuchten des Holzes, welches neben andereb Pilzen auch tou 
Xylaria Hypozylon besetzt war, ohne weiteres auf den genannten Pilz zu- 
rftckgefiihrt wurde* Ein im Walde gesammeltes Stuck Holz ftihrt aber ge- 
wdhnlich nicht einen Pilz, sondem weist an seiner Oberfl&che und in 
aeinem Innem eine ganze Flora yon Pilzen auf. Und ebenso wie niemand, 
der einen ioten leuchtenden Fisch yor sich hat, bei mikroskopischer Be- 
obachtmig der auf der Oberfliche lebenden yersohiedenen Bakterien 
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ohne Reinkultnren entscheiden kanD| welche yon den hier vorhandenen 
Bakterien das Leuchten henrorrufen, so wird man auch bei der Benr- 
teilnng der Urheberschaft des Leucbtholzes sehr Torsichtig vorgehen nnd 
in zweifelhafien F&llen stets Reinknlturen anf yerschiedenem, wenn laOg- 
lich anf naturlichem Substrat heranziehen miissen. Dies babe ich bet 
Xylaria getan, und es hat sich ergeben, dass die yon mir nntereoditeii 
Spezies dieser Gattung ans der Reihe der Lenchtpilze zn streichen Bind. 
Yon diesem Gesichtspnnkte wird es wohl notwendig sein, anch 
noch andere hohere Pilze, deren Mycel als lenchtend angefubrt wird, in 
Zaknnft durch Reinknlturen anf ihr Lichtentwickelnngsyermogen sa 
prUfen, und zwar wird es sich in erster Linie empfehlen, das Aogeii- 
merk auf Trametes pini, Polyporus sulfureus, Heterobasidiam annosnoi, 
Carticinm coeraleum (Schrad.), Fr.sa Auricniaria phosphorea Sch. nnd 
Polypoms citrinas (= candicinns Schaeff.) Schrdt. zu richten, die in der 
Literatur als Lenchtpilze genannt werden^). 

d) Schlussbemerkungen. 

Wie ich bereits auf p. 30 angegeben, war Heller der erste, 
welcher die friiher allgemein angenommene Ansicht, dass das Leuchten 
ein rein chemischer, auf der Zersetzung der Holzsubstanz beruhender 
Prozess sei, als falsch erkannt hat. Nach Heller liegt hier ein bio- 
logischer Prozess yor, das Leuchten wird durch ein Lebewesen, durch 
einen Pilz heryorgerufen. Ohne Kenntnis yon der Arbeit Hellers kam 
F. Ludwig*) auf Grund seiner Studien zn demselben Resultate. 

Th. Hartig') hingegen gewann an der Hand eines Stiickes weiss- 
faulen leuchtenden Pappelholzes die t)berzeugung, dass das Licht nicht 
yon dem das Holz durchdringenden Pilz, sondern yon der toten Substanz 
des sich zersetzenden Holzes ausstrome. 

Merkwurdigerweise ausserte sich iiber unsere Frage kein Geringerer 
als de Bary^) in ganz demselben Sinne mit den Worten: ^Das phos- 
phoreszierende , dem der beschriebenen Pilze ahnliche und unter den 
gleichen Bedingungen eintretende Leuchten, welches an nassem und weiss- 
faulem Laub- und Nadelholze yielfach beobachtet wird, gehdrt nicht za 
den physiologischen Prozessen. .Es ist schwer zu entscheiden, ob es yon 



>) Lad wig, F., Lehrbuch der Eryptogamenkonde. 1892. p. 529. 

s) Ladwig» F., Ober die Phosphoraneiii ete. 1. g. p. 29—80. 

8) Hartig, Th., Ober das Leaehten des weissfauleii Holzes. Botaa. Zeiiong. 
1865. p. 14a 

*) D e Bary , Morphologie nnd Fhyriologie der Pilze etc. p. 280 ia Hofineisien 
Handbach d. physiol. Botanik etc II. Ed. . . \ . . ^ 
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fibenden Pilz\iii herriihrt, wie mnnche Termuteten (Roper, inDecan- 
dolles PflaiMjpphysiol. II. 680; Treyiraiius Physiol.) oder von dor 
Verbrennang des Holzes selbst, denn die moderDden Zellen des letzteren 
werden o^ allenthalben Ton Pilzffiden darchwachert nnd konnen von 
diesen nidit getrennt werden/ Nach nnseren gegenwartigen Erfabmngen 
namentlicl^, anf Grand der Reinknltnren kann es wohl keinem Zweifel 
unterliegen, tUss wir es im Lenchten des Holzes mit einem biologischen 
Vorgang za tun haben, der durch Pilze hervoi^emfen wird. Die Rein- 
kuliuren gestatten es, zu zeigen, dass der Pilz fur sich allein leuchtet, 
und dads das Sob, mit deni Pilze geimpft, scheinbar selbstleuchtend wird. 

Es wurde anch Ton mancher Seite behanptet, dass die Lichtent- 
wickelung nicbt bloss auf die Zelle beschrankt sei, sondem durch Aus- 
scheiduAgen auch auf die Umgebung der Zelle also auf das Substrat 
iibertragexi werden konne. Ahnlich wie gewisse Farbsto£fe aus den ge- 
farbten Pilzhyphen in das Holz hineindi£fundieren und dasselbe farben 
— man erinnere sich nur an das griinfaule Holz, welches bekanntlicb seine 
griine FilrtmAg einem Piize der Peziza aeruginosa Terdankt — und ahn- 
lich wie gewisse Bakterien nach aussen bestimmte Farbstoffe sezemieren 
und die Umgebung f&rben, so sollten auch die Leuchtpilze einen leuch- 
tenden Stoff ansscheiden und das Substrat auf einige Entfemung hin 
leuchtend machen kdnnen. Auch glaubten Nees v. Esenbeck und 
Bischof f bei den Rhizomorphen einen abgesonderten Schleim zu finden, 
der flir sich leuchte und den damit eingeriebenen Finger leuchtend mache. 
Diese Beobachtungen kann ich nicht bestatigen. Was zunachst die 
Rhizomorphen des Hatlimasch anbelangt, so ist es zwar rich tig, dass 
man durch Beiben leuchtender Stiicke die Finger leuchtend macb^n kann, 
allein dies ist nur dann mdglich, wenn man auf die Finger wirklich 
leuchtende Zellen bringt. Dies geschieht in der Tat beim Zerreiben der 
lenchtenddh Str&nge , nur wenn bei der Bearbeituug mit den Fingern 
Zellen Ton den Striingen abgeschabt und auf die Oberfl&che der Finger 
gebracht worsen, leuchten diese. 

Bei memen Reinkulturen habe ich gleichfalls durch mehrere Jahre 
hindurch auf das Sorgfllltigste gepriift, ob sich das Leuchten auch ausser- 
halb des Myqpliums einstelle, aber ich habe hiefiir nicht den mindesten 
Beleg gefundtti. Immer war das Leuchten auf den Pilz selbst 
besohranictL und Ton einer Ansscheidung einei^ leuchten- 
den Substa^z nach aussen in die Umgebung warnie etwas 
zn bemerketi. Die Lichtentwickelung erfolgt daher, soweit 
unsere Beobachtungen reichen, nur intrazellular. 

Schliesslich mSchte ich noch einer Ansicht entgegentreten, die hie 
und da in der Literatur immer wieder. auftaucht, 4lass an dem Leuchten 
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des Holzes auoh Bakterien beteiligt sein dfirften. Ich kann hiera be- 
merken, dass ich fast Handert den yenchiedenrten Often (auch den 
Tropen) entstanunende Proben von Lenchtholz in meinen Handen gehltit 
nnd daranf hin nntersnoht habe, ohne anch nor den geringstea Aiidlalts- 
punkt fttr die geftnsserte Vermntung zn finden. 

4 

8. tJber das Blitsen dea Holmes. 

Charakteristisch f iir das Lenchten des Holzes, welcbes dnrch Pilze 
bedingt wird, ist, dass es tage-, ja wochenlang nnnntecbroehen Tag nnd 
Nacht andauert, mit jeinem Worte, dass es kontinnierlich ist 

Bei meinen Stndien habe ich nun anch ein Leuchten fanlen Holzes 
kennen gelernt, wie es bisher nicht beschrieben wurde nnd da^Ton dem 
gewdhnlichen dadnrch abweicht, dass das Holz nicht andanernd sondem . 
blitzartig anfleuchtet. 

Im Herbste 1901 sammelle ich im kaiserlichen Tiergarten j^Stern'' - 
bei Prag ein faustgrosses Stiick eines yermodernden nooh mit Rinde.; 
nmkleideten Hohes, welches ich in eine Krjstallisierschale legte nnd yon 
Zeit zn Zeit auf Lichtentwickelnng priifte. In den ersten 2 Wochen 
blieb alles dunkel. Als ich aber hieranf die Schale im Finstern schdttelte, 
blitzte zn meiner grossen Oberraschang das Holz an meh- 
reren Stellen in winzig kleinen Punktchen anf, urn nach 
inehreren Seknnden bis einer halben Minnte wieder znyer- 
loschen. 

Da, wie ich sp&ter noch heryorheben werde, das Licht der Pilze 
im Gegensatz zu dem der moisten Tiere stets dadnrch auis^^eichnet ist, 
dass es relatiy lange Zeit andauert nnd nicht erst auf wssere Reize 
hin, sondem gewissermassen spontan auftritt, so kam mir sofort die Year- 
mutung, dass es sich hier nicht um eine Lichtentwickelnng yon Pibeii, 
sondem um eine solche yon Tieren handeln diirfte. 

Es war nicht ganz leicht, der Sache gleich auf den *6mnd ^ 
kommen, da die entstehenden Lichtpunkte ausserordentlick kleih wareii< 
Nach mehrfachen Bemiihungen gliickte es mir aber immei^ wehnichaus 
der Dunkelkammer mit den aufblitzenden Stemen ins LMt eilte, fest- 
zustellen, dass das Licht yon einem kleinen Insekt, der Neanura masr 
comm Templeton ausging, einem zu den Collembolen (SpHngschw&nseB) 
gehorigen Tier, das iiberall unter Blumentopfen, Steineni^ fdso metateor 
toils an dunkeln Orten lebt nnd hier ein improyisiertmi HdUraleben 
fiihrt^). - 5 i^ 



i) For die gfltige BeBtimmmig dieses losekies bin ich Herm K. Aba^n ki 
Prag zn groBsem Duike yeipflklitet Ich liabe ia der zoologiechen Liieimtar, so'weit 
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Dass dieses Insekt das Blitzen des Holzes yerursacht, dariiber kann 
kein Zweifel sein; denn wenn ich mehrere dieser Tierchen in eine kleine 
Eprouvette hineingab und kraftig schiittelte, so entstanden ebensoviele 
Lichtpunkte als Tiere vorhanden waren. Bei mehrfacher Wiederholung 
des Versuches gibt die Neanura kein Licht; lasst man die Tiere aber 
wieder einige Zeit in Ruhe, dann antworten sie auf mechanische Reize 
wieder mit einem plotzlichen Aufleuchten. 

Das Blitzen des Holzes konnte ich monatelang beobachten, es scheint also 
dass die Neanura jederzeit zu blitzen vermag, wfthrend bekanntlieh andere Tiere 
wie gewisse Myriopoden und RegenwHrmer nur unter ganz besonderen Umstftnden 
leuchten. Ludwig beobachtete vor einiger Zeit zwischen HoIzstUcken, die von 
Hallimascbmycel durchsetzt waren, leuchtende Exemplare von Seolioplanes acumi- 
natus = cranipes C. Eoch und er hftlt es ftir wahrscheinlich, dass diese Tiere kein 
eigenes Lenchtorgan besitzen, sondern dass sie Hallimaschmycel fressen und die 
Leuchtsubstanz desselben in den Tieren weiter fortleuchtet. ,Die lenchtenden Tiere, 
welche wir fanden, lebten in dem lichtfaulen Holz und m5gen von dem leuchtenden 
My eel des Pilzes oder seinen AusHcheidungen gefressen haben'^). Dass gewisse 
Myriopoden nur unter bestimmten Umstfinden leuchten, kann ich aus eigener Er- 
fahrung bestStigeu. Voi' zwei Jahren fand ich in meinem warmen Gewftchsbause 
unter Blument5pfen einen kleinen, mir nicht nAher bekannten Tausendfuss aus der 
Abteilung der Chilognathae , der sehr sch5n leuchtete. Als ich aber einige Tage 
daraiuf und in den folgenden Monaten mehrmals auf diesen Myriopoden Jagd machte, 
gelang es mir zwar mehrere Exemplare zu erbeuten, aber ein leuchtendes zu fangen, 
gelang mil nicht mehr. Es wftre ja immerhin mdglich, dass die Vermutung Lud- 
wigs, das LeuchtvermOgen hfinge mit der Nahrung zusammen und sei von ihr ab- 
hfingig, richtig ist. IJm dies zn entscheiden, mtisste man die Tiere in der Natur und 
in der Gefangenschaft eiugehend beobachten und Fatterungsversuehe mit Reinkulturen 
Yon photogenen Filzen anstellen, ein Gedanke, den auch schon Ludwig ausge- 
sprochen hat. 

B. Ober leuchtende verwesende Blatter. 

Als ich im Winter 1897/98 auf Java weilte, schenkte ich dem 
Leuchten von Pflanzen und Tieren grosse Aufmerksamkeit. In der Nahe 



sie mir zug&nglich war, nirgends eine Angabe tiber das Yermdgen dieses Tieres, 
Licht zu entwickeln, gefonden, weshalb ich die Aufmerksamkeit der Zoologen darauf 
lenken m5chte. Es dflrfte bei genauerer Untersuchung der Collembolen und ihrer 
Yerwandten auf ihre eventuelle Lichtproduktion bin sich vielleicht ergeben, dass die 
Fahigkeit des Leuchtens auch noch bei anderen Arten oder Gattungen dieser Tier- 
gruppe vorkommt. Ich glaube diese Vermutung um so sicherer aussprechen zu 
diirfen, als auch Dubois (Lemons de Physiologic g^n^rale et compar^e. Paris 1898. 
p. 419) in der Umgebung von Heidelberg im Oktober 1886 bei einer nahe ver- 
wandten Gattung, bei Lipura noctiluca, zufftUig im Boden eines Hopfenfeldes das 
LeuchtvermOgen entdeckte. 

1) Ludwig, F., Phosphoreszierende Tausendftlssler und die Lichtffiule des 
Holzes. Zentralbl. f. Bakteriologie etc. IL Abt. Bd. VII. 1901. p. 270. 
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meiner Wohnung im Botanischen Garten zu Buitenzorg stand eine Rotang- 
palme, anf deren alten abgestorbenen Blattem sich ein kleiner weisser 
Agaricus ^) entwickelte, der im blaulichgriinen Lichte so intensiv lenchtete^ 
dass man ihn auf 20 Schritte und mehr deutlich erkennen konnte. 
Abends, wenn ich auf der Veranda vor meinem Hause, das mir Herr 
Direktor Treub in liebenswiirdigster Weise zur Verfiigung stellte, sass, 
kamen malayische Knaben und Madcben herbei und boten mir, auf ihren 
Fersen hockend, leuchtende Insekten, leuchtendes Stamm- und Wurzel- 
holz an, da sie wussten, dass ich mich hierfur interessiere. Die ge- 
sammelten Objekte bewahrte ich im feuchten Raume von Glasgefassen 
im Schlafzimmer auf, und so war es mir moglich, die Lichtentwickelung 
langere Zeit hindurch zu beobachten. Wenn ich nachts aus dem Schlafe 
erwachte und durch das Moskitonetz meines Bettes hindurch mit den 
ausgeruhten und nunmehr fiir die kleinsten Helligkeiten empfindlichen 
Augen auf die weisslichen, griinlichen oder blaulichen Leuchtobjekte, die 
den Baum mit einem magischen Dammerlichte erfiillten, blickte, wahnte 
ich in einer Geisterstube zu sein. — Gleich bei meinen ersten nacht- 
lichen Spaziergangen in Buitenzorg fand ich einen hochst auffallenden 
Gegenstand: leuchtende verwesende Bambusablatter. Die voll- 
standig abgestorbenen, gelb und strohig gewordenen Blatter verschiedener 
Bambusa-Arten leuchten im feuchten Zustande im weisslichen Lichte. 
Dies ist in' Buitenzorg bei Bambusa eine haufige Erscheinung. Bei 
weiterem Nachforschen zeigte es sich, dass dieses Phanomen nicht auf 
Bambusa allein beschrankt ist, sondern dass es bei den abgefallenen 
toten Blattem auch anderer Pflanzen vorkoramt, so bei Nephelium sp., 
bei Nephelium lappaceum, Aglaia tomentosa und anderen. Die Licht- 
entwickelung wahrt, wofern man die Blatter im feuchten Baume halt, 
oft eine bis mehrere Wochen. Der Hortulanus im Buitenzorger Garten 
Herr Smith hatte die Giite, mir spater, nachdem ich ihn auf das 
Leuchten von Blattern aufmerksam gemacbt hatte, mir solche nach 
Europa, nach Frag zu schicken. An einzelnen konnte ich bei ihrer 
Ankunft noch ganz deutlich ein Leuchten beobachten, obwohl die Blatter 
etwa 5 — 6 Wochen auf der Reise waren,' bevor sie in meine Hande ge- 
langten. Das Licht war ruhig, weisslich und geht nur von vollstandig 
abgestorbenen braunen oder strohgelb gewordenen Blattem aus. Bei 
mikroskopischer Betrachtung erwiesen sie sich da, wo sie Licht aus- 
strahlten, durchsetzt von einem mehr oder minder dichten Hyphen- 
geflecht. 



1) Eine Abbildung dieses Pilzes findet sich bei Holtermann (Mykologische 
Untersuchungen aus den Tropen 1898) auf Tafel X Fig. 4 a— c. 
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Als ich nach Europa zuriickkehrte, fand icb, diss Tulasne^) 
schon im Jahre 1848 in Frankreich leuchtende vermodernde Eichen- 
blatter gesehen hatte. Gelegentlich seiner Untersuchimgen iiber das 
Leuchten der Rhizomorpha fand er zufallig, dass die feuchten Blatter 
und kleinen Aste der Eiche, welche er zur Einhiillung der gesammelten 
Rhizomorphen verwendete. urn sie vor dem Eintrocknen zu bewahren, 
leuchteten. Es waren Blatter vom vorigeri Jahre, im Friihjahre normal 
abgefallen, im feuchten Zustande, elastisch und noch ziemlich fest. Sie 
leuchteten nicht auf ihrer ganzen Oberflache, sondem die Lichtentwicke- 
lung war da am starksten, wo die braune Farbe des Blattes schon ver- 
blasst war und einer mehr weisslichen Platz gemacht hatte. 

Da seit Tulasne iiber das Leuchten von Blattern meines Wissens 
keine weiteren genaueren Beobachtungen veroffentlicht worden sind, so 
habe ich in den letzten 5 Jahren die Sache weiter verfolgt, und es war 
mir, ausgeriistet mit meinen in den Tropen gemachten Erfahrungen, 
nicht unwahrscheinlich , dass die Erscheinung leuchtenden Laubes in 
Europa eine verbreitetere Sache sein diirfte, als man bisher anzunehmen 
geneigt war. Der Erfolg meiner Bemiihungen war iiberraschend. 

Anfangs woUte es mir allerdings nicht gelingen, leuchtende Blatter 
zu finden, weil, wie ich jetzt weiss, die Blatter in einem bestimmten 
Zustand der Zersetzung sein miissen, wenn sie leuchten soUen. Wahrend 
eines mehrwochentlichen Ferienaufenthaltes in Zell am See (Salzburg) 
war ich langere Zeit auf der Suche nach derartigem Laub, bis es mir 
endlich im August gelang, an einer Probe von Buchenblattern (Fagus 
silvatica), die ich nach Hause mitgenommen hatte, unzweifelhafte Licht- 
entwickelung festzustellen. Die Blatter waren vom vorigen Jahre, feucht, 
von brauner bis weisslich-gelber Farbung, entweder noch gut erhalten 
oder bereits locker gefiigt, netzartig durchlocht oder zerfasert. Sie 
leuchteten meist stellenweise, seltener langs ihrer ganzen Ausdehnung 
und zwar in einem ruhigen, matten, weisslichen Lichte ahnlich wie mein 
Leuchtmycelium x. Um das Licht zu sehen, ist es am besten, die Blatter 
wahrend der Nacht in einem finsteren Zimmer zu betrachten. Legt 
man Leuchtblatter in eine feuchtgehaltene Krystallisierschale , so kann 
man mehrere Nachte hindurch die Lichtentwickelung beobachten, ja ich 
habe Blatter gehabt, die ein bis zwei Monate fortfuhren, Licht zu pro- 
duzieren, allerdings mit abnehmender Intensitat. Beim Austrocknen 
verschwindet das Licht, in manchen Fallen konnte ich durch Benetzung 
mit Wasser die Lichtentwickelung von neuem hervorrufen. 

1) Tu]asne, L. R., Sur la phosphorescence spontan^e de TAgaricas olearius 
DC, du Rhizomorpha snbterranea Pers. et de feuilles mortes da ch^De. Annal. d. 
scienc. III. s^r. Bot. 9. T. 1848. p. 353. 

Moliseh, Leuchtende Pflanzen. 4 
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Einmal damit genauer vertraut, in welchem Zostande nnd unter 
welchen Verbal tnissen Blatter sein miissen, wenn sie leuchten sollen, 
erhalt man nach und nach einen Blick fiir leuchtendes Laub; man kann 
dann fast mit Gewissbeit bei jedem Spaziergang durch den Laubwald 
zomal wabrend der Yegetationsperiode lencbtende Blatter mit nacb Hause 
bringen. 

Die eben gescbilderte Art der Licbtproduktion ist aber nicbt bloss 
auf die Blatter der Eicbe und Rotbucbe bescbrankt, sondem kommt, 
wie icb micb vielfacb iiberzeugte, aucb bei der Hainbucbe (Garpinus 

Betulus) und beim Abom (Acer Pseudo- 
platanus) vor. AUe diese Blatter fand 
icb in den WaJdem der Umgebung 
von Zell am See im leucbtenden Zu- 
stande vor. Bei weiterem Verfolg dieser 
Erscbeinung fand icb sie aucb in den 
Waldem von Tirol (Kitzbubel), in der 
Umgebung von Prag, inOberbayem bei 
Kocbel am See, auf Riigen bei Gobren 
und Putbus und an anderen Orten. 

Will man sicb leucbtende Blatter 
verscbaffen, so achte man besonders 
auf folgende Umstande. Man sucbe 
vomebmlicb da, wo die vom vorigen 
und von friiberen Jabren berrubren- 
den abgefallenen Blatter in dickerer 
Scbicbt, etwa 10 — 30 cm iibereinander 
liegen. Die obersten Blatter sind zu- 
meist trocken, braun und von fester 
Konsistenz. Sieleuchtennicht. Darunter 
liegt dann baufig eine Zone von Blattern, 
die wie die Blatter eines Bucbes, nur 
wirr durcbeinander, platt aneinander 
liegen, bereits in einem weiteren Grade 
der Zersetzung sicb befinden und sicb 
durcb eine mebr gelblicbe oder weiss- 
licb-gelbe Farbe auszeicbnen, die entweder scbon am ganzen Blatte 
oder nur auf einzelnen Flecken wahrzunebmen ist. Die Figur 11 
stellt die Photograpbie eines Bucbenblattes mit solcben bellgelben 
Flecken dar. 

Hauptsacblicb die von dem tieferen Braun des Blattes abstecben- 
den bellen Flecken leucbten, sie geben den Grad der Zersetzung des 




Fig. 11. 

Ein yerwesendes Blatt der Buche 

{Fagua ailvatica), 

Hanpts&chlich die hellen, in Wirklich- 

keit weisslich-gelben Stellen leuchteD. 
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Blattes an, der fiir die Lichtentwickelung am giinstigsten ist. Sammelt 
man ein paar Handvoll solcher Blatter, so kann man sicher sein, an 
ihnen wahrend der Nacht eine mehr minder deutliche nicht selten pracht- 
Yolle Lichtentwickelung beobachten zu konnen. 

Jetzt, da ich die Erscheinung seit fiinf Jahren kenne 
und ihre weite Verbreitung konstatiert habe, kann ich, 
ohne Gefahr zu laufen, der tFbertreibung geziehen zu 
warden, sagen, dass in einem Eichen- oder Buchenwald 
ein nicht geringer Bruchteil des abgefallenen Laubes 
sich im Zustande des Leuchtens befindet, und der Wald- 
boden allenthalben von dem Lichte verwesenden Laubes be- 
strahlt wird. 

Man sollte meinen, dass eine so weit verbreitete Erscheinung den 
Forstern, Landleuten und zahlreichen Botanikern, mit denen ich sprach, 
bekannt sei, allein ich habe mich uberzeugt, dass dies nicht der Fall 
ist, wahrscheinlich weil die meisten Menschen bei aller Vorliebe fiir den 
Wald denselben im Dunkeln meiden. 

Immer waren die leuchtenden Blatter von vielen braunlichen oder 
farblosen Pilzhyphen durchsetzt, haufig waren schon mit etner schwachen 
Lupe schwarzbraune kugelige Piinktchen zu sehen, die die Fruchtkorper 
eines mir unbekannten Pilzes darstellten. Trotzdem ich viele Miihe 
darauf verwendete, den das Leuchten der Blatter verursachenden Pilz 
auf den verschiedensten Substraten nach der bakteriologischen Methodik 
zu isolieren, blieben doch alle Versuche in dieser Richtung bisher ver- 
gebens, so dass ich iiber den oder die Urheber der Lichtentwickeluug 
Yorlaufig leider nichts auszusagen vermag. 



fi) Bakterien. 

Obwohl die Existenz leuchtender toter Organismen namentlich den 
an der See wohnenden Menschen sicherlich schon im Altertum bekannt 
gewesen sein diirfte, so blieb es doch erst dem 19. Jahrhunderte vor- 
behalten, die Lichtentwickelung an solchen Tieren auf lebende Wesen, 
namlich auf Leuchtbakterien zuriickzufiihren und in diesem Leuchten 
einen biochemischen Prozess zu erkennen. Es handelt sich hiebei 
hauptsachlich um das Leuchten des Fleisches toter Schlachttiere, toter 
mariner Fische und anderer Seetiere. 



- 52 - 

A. Uber das Leuchten des Fleisches toter Schlachttiere. 

Meine ausfiihrlichen Untersuchungen liber diesen Gegenstand habe 
ich vor nicht langer Zeit veroffentlicht ^). Im folgenden sei das Wesent- 
liche darliber mitgeteilt. 

1. Historisches. 

Den ersten verlasslichen Bericht iiber ein leuchtendes Fleisch ver- 
danken wir meines Wissens dem beriihmten Anatomen zu Padua Hieron. 
Fabricius ab Aquapendente. Zu Ostern 1592 leuchteten nachts Stiicke 
eines aus der Fleischbank zu Padua gekauften Lammes. In seinem Werke 
de oculo visus organo, cap. IV. berichtet der genannte Autor dariiber 
mit den Worten: 5,Das Licht muss sich ohngefahr anderthalb Tage nach 
dem Schlachten eingestellt, und wenigstens vier Tage angehalten haben; 
ein damit in Beriihrung stehendes Stiick Bockfleisch leuchtete gleich- 
falls: das Licht zeigte sich auf dem muskulosen Fleisch und auf dem 
Fette; der Glanz war silberweiss, man konnte damit die Finger und 
jeden anderen Korper leuchtend machen, indem sich eine klebrichte 
Feuchtigkeit ausschied*'^). 

Uber einen ahnlichen Fall, der sich im April 1641 zu Montpellier 
ereignet hatte, berichtet Bartholin^). Vom Markte nach Hause ge- 
brachtes Hammelfleisch fing wahrend der Nacht an zu leuchten. Der 
Vorfall machte Aufsehen. Wissbegierige erhielten leuchtende Stiicke da- 
von; hieraus ergab sich bei weiterem Nachforschen, dass die Fleischer 
von Montpellier zu eben der Zeit dieses Leuchten an mehreren Fleisch- 
arten, namentlich auch an Ochsenfleisch , nur nicht so schon wie bei 
Schafen, bemerkt batten, und dass sich dieser Fall in ihren Fleisch- 
banken schon ofter in friiheren Jahren ereignet habe. Das Licht trat 
besonders am S.chafkopf, an dem Nierenfette und an den Mem- 
branen auf: es war weisslich, nicht flachenweise, sondern gleich Stemen 
verteilt, hielt bis zur Faulnis an, und konnte vom Fleisch getrennt 
werden. Von Ve sling in Padua wird erzahlt, dass er frische Scheiben 
von Tiergehirnen (Mactatorum pecudum) leuchten gesehen habe^). 

Boyle R.*) und Beal beobachteten bei Kalb-, Schweine- und 
Huhnfleisch ein phosphorisches Licht. Es war so intensiv, dass man 



1) Molisch, H., tJ^ber das Leuchten des Fleisches insbesondere toter Schlacht- 
tiere. Botan. Zeitg. 1903. 

2) Heinrich, Placidus, 1. c. 3. Abh. 1815. p. 382. 

3) Zitiert nach Ehrenberg, Das Leuchten des Meeres. AbhandL d. k. Akad. 
d. Wiss. zu Berlin. AprQ 1834. p. 418. 

4) Phil. Transactions. 1672. Nr. 89 u. 1676. Nr. 125. 
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grosseren Druck dabei lesen und prismatische Farben unterscheiden 
konnte. Wurde das Fleisch unter Wasser getaucht, so erlosch das Licht 
nach zwei Stunden, unter Weingeist nach 15 Minuten. Beim Verdunnen 
der Luft unter der Luftpumpe nahm das Licht ab, beim Zustromen der 
Luft aber wieder zu. Da Boyle spater vergebens nach solchem Fleisch 
suchte, so nimmt er an, dass das Leuchten des Fleisches nur unter ganz 
besonderen Umstanden auftrete. 

Auch Beal berichtet iiber mehrere Falle von starkem Leuchten 
noch frischen Fleisches in London und fiigt hinzu, dass das Fleisch auf 
dem Markte am Strande schon nach yier Stunden leuchte, und dass auch 
eingemachte gekochte Schweinsfiisse leuchten^). 

Es wurde bereits friiher (p. 30) bemerkt, dass F. Heller das 
Leuchten des Holzes als einen biologischen Prozess, hervorgerufen durch 
einen Pilz, erkannte. Dasselbe hatte er auch fiir das Leuchten toter 
mariner Fische und von Wiirsten dargetan (p. 63 u. p. 68). Obwohl er 
sich speziell mit dem Leuchten von Schlachtviehfleisch nicht abgegeben 
hatte, so gelangte er doch, namentlich auf Grund seiner Versuche mit 
Seefischen, zu dem richtigen Schlusse^): „Die Dnterscheidung eines 
Leuchtens verwesender oder fauiender Tiere und Tierstoffe vom Leuchten 
lebender Tiere fallt ganzlich weg, denn: die verwesenden und 
faulenden Tiere leuchten nicht, sondern es leuchtet ein 
nach dem Tode sich an den Tierstoffen bildender Pilz, 
somit wieder eine Pflanze, fiir welche ich den Namen Sarcina 
noctiluca vorgeschlagen habe. Nur die Sarcina noctiluca leuchtet an 
toten Tieren und tierischen Teilen und kein einziges der wahrend der 
Verwesung und Faulnis sich entwickelnden chemischen Produkte. Es 
ist somit auch das Leuchten toter Tiere und Tierstoffe vom chemischen 
Prozesse der Verwesung und Faulnis ganzlich unabhangig und jede An- 
nahme einer spontan leuchtenden Phosphorverbindung falsch." 

Die Arbeit Hellers bedeutet fiir unsere Frage einen sehr wichtigen 
Fortschritt, sie hatte mit einem Schlage der Forschung neue Wege ge- 
wiesen, wenn sie nicht in einem wenig bekannten und dabei eingehenden 
Archiv erschienen und damit ganz der Vergessenheit anheimgefallen ware. 
Ohne Kenntnis von Hellers vortrefflicher Arbeit kam bekanntlich der 
Physiologe Pfliiger^) auf Grund eingehender Literaturstudien , Er- 
wagungen und Versuchen zu demselben Resultate, und allgemein wird 



1) Phil. Transactions. 1846. 

2) Heller, Florian J., 1. c. p. 246. 

3) Pflttger, P., Beitrftge zur Lehre von der Respiration. Archiv f. d. ges. 
Physiol, etc. X. Bd. 1875. p. 251-367. XI. Bd. 1875. p. 222—263. 
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Pfliiger das Yerdienst zugeschrieben , das Leuchten von Fleisch und 
Fischen auf Pilze zoruckgefiihrt zu haben. Ohne die grossen Yerdienste 
des beriihrnten Bonner Physiologen urn die angedeutete Frage im min- 
desten schmalern zu woUen, muss die Prioritat darin doch Heller zu- 
geschrieben werden. 

1862 erwahnt HanckeP) einen Fall von leuchtendem Fleisch. 
Gehacktes Rind- und Schweinefleisch wurde bei einem der grossten 
Fleischer Leipzigs gekauft und soUte, nachdem es mit Salz und Kiimmel 
vermengt worden, zur Mahlzeit bereitet werden, Nachsten Morgen fand 
die Magd einen Teil des Fleisches leuchtend und in diesem Zustande 
wurde es Ha nek el Uberbracht. Er untersuchte das Schweinefleisch, 
welches allein leuchtete, bei 400maliger Vergrosserung mikroskopisch, 
konnte aber darauf weder Infusorien noch Kryptogamen nachweisen, 
sondem nur feststellen, dass das Licht von „kleinen, schmierig aus- 
sehenden Massen" ausging. Wahrend das Fleisch noch auf Schnee leuchtete, 
erlosch das Licht bei 30® R. Kohlensaure bringt das Licht zum Yer- 
schwinden, Zutritt von atmospharischer Luft hingegen bringt es wieder 
zum Vorschein. 

Nuesch*) beobachtete leuchtende Schweinskotteletten und iiber- 
zeugte sich, dass bei dem Fleischer, welcher sie geliefert hatte, in der 
Vorratskammer alles hineingebrachte Fleisch Licht entwickelte. Als Er- 
reger des Lichtes betrachtet er eine zoogloeaartige Masse, welche aus 
kleinen kugeligen und hefeartigen vergrosserten Zellen besteht, die er 
Bacterium lucens nennt. 

Lassar') sah im November 1879 leuchtendes Schweinefleisch. Am 
Montag wurde geschlachtet, und am Donnerstag konnte man beim Ein- 
tritt in die halbdunkle Speisekammer das iiberraschende Schauspiel 
leuchtenden Fleisches wahrnehmen. Er deutet Zoogloea-Haufen, „welche 
Korner von der gewohnlichen , diejenige der Faulnis-Spharo-Bakterien 
weit iibertreffenden Grosse in sich einschlossen", als Ursache des Lichtes. 
Reinkulturen davon hat Lassar leider nicht gewonnen, und aus der 
gegebenen Beschreibung ist wohl nicht zu entnehmen, welcher Art die 
erwahnten Kokken angehoren diirften. 

Lassar hebt hervor, dass das Salzwasser, in welchem leuchtendes 
Fleisch lag, nicht zum Leuchten gebracht werden konnte, dass in der 



1) Hankel, W., Notiz fiber phosphorisches Leuchten des Fleisches. Poggen- 
dorffs Annalen d. Physik u. Chemie. Bd. CXV. 1862. p. 62. 

2) Nuesch, J., tJber das leuchtende Fleisch gestorbener Tiere. Kosmos IV. 
u. ,Gaea- XIII. Bd. 1877. 

s) Lassar, 0., Die Mikrokokken der Phosphorescenz. . Pfliigers Archiv f. d. 
ges. Psychologic etc. Bd. XXI. 1880. p. 104—108. 
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betreffenden Speisekammer seit langerer Zeit keinerlei See- nnd FIuss* 
tiere anfbewahrt wurden und dass das leuchtende Fleisch ohne jede 
schadliche Folge verzehrt werden konnte. 

Grosses Interesse fiir das Leuchten des Fleisches und toter Fische 
bekundete F. Ludwig^). „Ich babe nun seit einer Reihe von Jahren 
sowohl die Phosphoreszenz der Fische als auch des Fleisches der Schlacht- 
tiere nach verschiedenen Seiten hin untersucht und dabei gefnnden, dass 
in beiden Fallen ein und derselbe Spaltpilz der Urheber der Licht- 
erscheinung ist, den ich nunmehr als Micrococcus Pfliigeri glaube be- 
zeichnen zu soUen.^ 

Heute wissen wir aUerdings, dass das Leuchten der Fische von 
verschiedenen photogenen Bakterien hervorgerufen werden kann und 
dass die Ansicht, an dem Leuchten des Fleisches und der Fische sei 
ein und derselbe Spaltpilz schuld, nur mehr historisches Interesse be- 
sitzt. Auf Einzelheiten der Ludwigschen Arbeit komme ich spater 
noch zuriick. 

Blanc^) sah im Januar 1885 in einer Pferdeschlachterei leuch- 
tendes Fleisch, und zur selben Zeit gewahrteMoul^') leuchtendes Hammel* 
fleisch zu Paris. 

Auch Dubois*) beobachtete im Februar 1891 auf einem abge- 
zogenen Hauskaninchen, das auf dem Markte gekauft worden war, Licht- 
entwickelung. Der Lichterreger ist ausserordentlich klein, unbeweglich, 
yon der Gattung Photobakterium, verfliissigt nicht Gelatine, liebtKoch- 
salz (3 ®/o), eine relativ niedere Temperatur (12 ®) und leuchtet mit griinem 
Lichte. Er nennt ihn Photobacterium sarcophilum, 

2. Eigene Untersuchungen. 

Alles in allem genommen wurde das spontane Leuchten des Schlacht- 
viehfleisches, wie aus^der historischen tJbersicht hervorgeht, verhaltnis- 
massig seiten beobachtet; gewohnlich wird es als eine Aufsehen erregende 
Raritat, als eine Merkwiirdigkeit hingestellt, die nur unter gewissen un- 
bekannten Umstanden auftreten soil. In Anbetracht der Seltenheit und 
der relativ kurzen Dauer unserer Erscheinung war man begreiflicher- 



U Ludwig, F., Micrococcns Pfltigeri Ludw., ein neuer photogener Pilz. 
Hedwigia 1884. p. 33—37. Derselbe, Lehrbuch der Kryptogamenkunde. 1892. p. 69. 
^) Blanc, Journal de m^d^cine v6t6rinaire. 3. ser. T. XII. 1887. p. 468. 

3) Moul^, Recueil de m^d^cine v6t6rinaire. 7. s6r. T. III. No. 4. 

4) Dubois, R., Les microbes lumineux. Extrait de I'Echo des Soci^t^s et 
Association v^t^rinaires. Lyon 1889. p. 10. Derselbe, Nouvelles recherches sur la 
phosphorescence de la viande. Lyon 1891. Derselbe, Sur la production de phos- 
phorescence de la yiande par le Photobacterium sarcophilum. 



weise nicht gut in der Lage, die Sache genau verfolgen zu konnen, und 
so kommt es, dass wir iiber das Leuchten des Fleisches^ noch recht 
mangelhaft unterrichtet sind, dass die Beschreibungen iiber den Licht- 
erreger recht liickenhaft und einander vielfach widersprechend klingen, 
dass eine genaue, modernen Anspriichen der Bakteriologie entsprechende 
Beschreibung der Leuchtbakterie des Schlachtviehfleisches sich als drin- 
gend notwendig herausgestellt hat, und auch die Frage, ob das spontane 
Leuchten des Fleisches und der Seefische durch dieselben Bakterien be- 
dingt wird, einer erneuten Untersuchung unterworfen werden muss, 

Meine Bemiihungen, den aufgeworfenen Fragen naher zu treten, 
stiessen anfangs auf Widerstand, wegen der Schwierigkeiten sich das 
das notige Material zu verschaffen. Ich setzte mich zunachst mit ver- 
schiedenen Veterinar-, hygienischen und Nahrungsmittelinstituten in Ver- 
bindung mit der Bitte, mir Falle von leuchtendem Fleisch rasch bekaunt 
zu machen und zur Untersuchung zu iibersenden. Derlei Institute waren 
beim besten Willen nicht imstande , meinen Wiinschen zu -entsprechen. 
Naheliegend war es auch, sich in der Sache an verschiedene Metzger 
zu wenden, allein ich merkte bald, dass ich mit meinen Absichten schlecht 
ankam, weil man gleich in meinen Dntersuchungen eine das Gewerbe 
schadigende KontroUe vermutete. Migula*) erzahlt eine kleine Episode, 
die das Gesagte nur noch bestatigen kann : ^So ist mir noch in diesem 
Jahre (1896) passiert, dass, als ich zufallig an einem frisch vom Metzger 
geholten Stiick Kalbfleisch Leuchten bemerkte, und in meiner Freude 
iiber diesen Fund mich personlich in den Laden begab, um einige Nach- 
forschungen zu balten, mich der Mann himmelhoch beschwor, iiber den 
Vorfall zu schweigen, weil sonst sein ganzes Geschaft ruiniert sei." 

Als ich schon nahe daran war, meinen Plan aufzugeben, kam mir 
der Gedanke, das Fleisch, welches der Fleischer taglich fiir meine Kiiche 
lieferte, zu untersuchen, und ich war nicht wenig iiberrascht, als gleich 
die erste und dritte Rindfleischprobe nach zweitagigem Liegen in einem 
kiihlen Zimmer leuchtete. Die Versuche wurden am 28. Oktober 1901 
systematisch begonnen. Fast taglich wurde von dem iiberbrachten Rind- 
fleisch und anderen Fleischarten ein flaches , kinderhandgrosses Stiick 
abgeschnitten und ins Institut genommen. Daselbst legte ich das Fleisch 
in eine sterilisierte Doppel-Petrischale und stellte sie in einem un- 
geheizten Zimmer bei einer etwa zwischen 9—12^ G. schwankenden Tem- 
peratur im schwachen diffusen Lichte, iiberdies noch mit einer grossen 
Glasglocke bedeckt, auf. Bei einer grossen Anzahl von Versuchen schnitt 
ich mit einem sterilisierten Messer das Fleischstiick in zwei Halften, 



1) Migula, W., System der Bakterien. I. Bd. Jena 1897. p. 335. 
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von denen die eine mit ein wenig (einer Prise) Kochsalz bestreut wurde, 
nm den Einfluss des Natriumchlorids auf das Zustandekommen des Leuch^ 
tens kennen zu lemen. 

Da ich das Leuchten zu meiner t^berraschung viel haufiger auf- 
treten sah, als ich erwartet hatte, erwachte in mir der Verdacht, dass 
vielieicht nur das Fleisch meines Metzgerladens diese Eigentiimlichkeit 
babe. Ich liess daher das Fleisch auch von verschiedenen anderen Orten 
Prags holen, allein die Besnltate waren auch in diesen Fallen wesent- 
lich dieselben. Indem ich bezuglich der detaillierten , in Tabellen zu- 
sammengestellten Yersuche auf meine Arbeit^) verweise, seien hier nur 
kurz die Resultate wiedergegeben. Es wurden im ganzen in der an- 
gegebenen Weise wahrend der Monate Oktpber bis inklusive Dezember 
76 Proben von geschlachtetem Rind auf spontanes Leuchten gepriift und 
zwar 48 Bindfleisch-, 10 Ealbfleisch- und 18 Leberproben. Dabei ergab 
sich, dass vonden gesamten Objekten 48^/o leuchteten, nam- 
lich von 

Rindfleisch 52<>/o 
Kalbfleisch bO^lo 
Rindsleber 39^/0. 

Wenn auch das Kochsalz fiir das Auftreten der Erscheinung nicht 
gerade notwendig ist, so erwies sich das Bestreuen mit Kochsalz fiir das 
Aufkommen der Leuchtbakterien jedenfalls aJs in hohem Grade forder- 
lich, denn unter 20 Proben ungesalzenen Rindfleisches leuchteten nur 6, 
wahrend dies bei 20 Proben gesalzenen Rindfleisches 15mal der Fall war. 

Dieselben Versuche wurden auch mit Pferdefleischproben, die 
taglich aus Pferdefleischladen geholt wurden, gemacht und die erhaltenen 
Resultate waren ganz ahnlich. 

Obwohl die nach der angegebenen Methode, die ich, weil das Fleisch 
hiebei an der Luft lag, kurz als „Luftmethode^ bezeichnen will, erzielten 
Ergebnisse iiberraschend waren und ganz gegen alle Erwartung befrie- 
digend ausfielen, kam ich im Verlauf weiterer Untersuchungen auf ein 
anderes Verfahren, das einen noch bei weitem hoheren Prozentsatz von 
leuchtendem Fleisch lieferte. Anstatt namlich, wie dies in den bisherigen 
Versuchen geschah, das Fleisch gesalzen oder ungesalzen in Luft hin- 
zulegen, gab ich die Fleischstucke direkt in eine 3 ®/o ige Kochsalzlosung 
(im destill. Wasser), ohne sie mit Soda erst etwas alkalisch zu machen, 
da sich dies als ziemlich gleichgiiltig erwies. 

Das zu priifende, kinderfaustgrosse, vom Fleischhauer eben iiber- 
brachte Fleischstiick wurde in eine kleine, etwa 6 cm breite, sterilisierte 



2) Molisch, H., tJber das Leuchten des Fleisches etc. 1. c. p. 7 ff. 
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Krystallisierschale (oder in Vogelnapfchen)'gebracht und mit der Koch- 
salzlosung so weit ubergossen, dass es zum Teile noch liber die 
Flussigkeit herausragte. Das Letztere ist von Bedeutung, weil 
die untergetauchten Fleischteile h&ufig nicht leuchten, wahrend die fiber 
dem Fliissigkeitsspiegel befindlichen Partien in sternartigem Lichte er- 
glanzen. Oder es wurde so vorgegangen, dass ich zunachst in einer mit 
der Salzlosnng bescbickten Krystallisierschale das Fleischstiick ^/4 Stande 
liegen Hess, wobei sich das Wasser infolge des austretenden Fleisch- 
saftes gewohnlich etwas braunlich oder blutig farbte. Darauf kam das 
Fleiscbstuck in eine mit Kocbsalz versehene Schate, wo es nun verblieb. 
Die beiden Schalen, sowohl die mit d^m Fleischwasser als auch die mit 
dem Fleische wurden dann im ungeheizten Zimmer, dessen Temperatur 
9 — 11** C. betrug, unter einem Glassturz in schwach diffosem Lichte auf- 
gestellt iind Nachts mit wohl ausgeruhtem Auge auf Leuchten nnter- 
sncht. 

Nicht unerwahnt bleibe der Umstand, dass bei den Versuchen 
nur mit sterilisierten Schalen, Messern nnd Pinzetten gearbeitet wurde, 
um eine Ansteckung von Fleischstiick zu Fleischstiick zu vermeiden. 

Die nach der zweiten Methode erhaltenen Resultate stellten sich 
noch bei weitem giinstiger als die nach der ^Luftmethode" erzielten. 
Denn von den gesamten, nach der ;, Salzwassermethode^ 
gepriiften Fleischstiicken (Rind- und Pferdefleisch) leuchteten 
nicht weniger als ungefahr 87®/o und zwar 

von den Rindfleischproben 89°/o 
von den Pferdef leischproben 65,5®/o. 

Von den Fleischwasserproben leuchteten im ganzen 
68,40/0 und zwar 

Rind fleischwasserproben 87,5 ®/o 
Pferdefleischwasserproben 54,5 **/o. 

Bisher hat man das spontane Leuchten von Fleisch als eine grosse 
Seltenheit hingestellt, die sich nur unter ganz besonderen Umstanden 
einstellt, allein meine Untersuchungen zeigen, dass das spontane Leuchten 
des Schlachtviehfleisches, wenn nur das Fleisch bis zur eben beginnenden 
Faulnis bei relativ niederer Temperatur aufbewahrt wird, sehr haufig 
auftritt, ja unter besonderen Bedingungen, wie z. B. beim Einlegen in 
eine 3**/oige Kochsalzlosung etwas ganz gewohnliches ist, ja unter 
100 Fallen 89mal vorkommen kann. 

Das zum Kiichengebrauche abgelieferte ungesalzene Rindfleisch, 
welches zuvor bis 14 Tage im Eiskeller liegen bleibt, beginnt in Luft 
liegend, nach 1—5 Tagen, durchschnittlich nach 2,7 Tagen zu leuchten. 
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Die Dauer des Leuchtens erstreckt sich hierbei auf 1—5, durchschnitt- 
lich auf 1,8 Tage. 

Gesalzenes Rindfleiscli verhalt sich (in Luft) beziiglich des Ein- 
trittes der Lichtentwickelung wie ungesalzenes , doch dauert dessen 
Leuchten gewohnlich langer, namlich durchschnittlich 2,8 Tage. Das 
der Salzwassermethode unterworfene Rindfleisch beginnt nach 1 — 4 Tagen, 
durchschnittlich nach 2,2 Tagen zu leuchten und leuchtet 1 — 6 Tage, 
durchschnittlich 3,7 Tage. 

Dass die Lichtentwickelung bei gesalzenem Fleisch und bei in 
Salzwasser liegendem Fleisch haufiger eintritt und langer dauert, diirfte 
auf folgende Umstande zuriickzufdhren sein: 

1. ist die lichterregende Bakterie halophil und bevorzugt fiir ihre 
normale und iippige Entwickelung Kochsalz. Zwar kommt im Fleische 
Kochsalz Tor und deshalb kanu das Leuchten ohne Hinzufugen von 
Chlomatrium gleichfalls auftreten, allein die Bakterie leuchtet und 
wachst besser, wenn sie mehr Kochsalz vorfindet als das Fleisch von 
Natur aus enthalt 

2. werden vielleicht andere auf dem Fleische vorkommende Bak- 
terien durch Kochsalz anfangs in ihrer Entwickelung gehemmt, weshalb 
die Leuchtbakterie im Kampfe urns Dasein einige Zeit die Oberhand 
behalt. 

Beim Beginn des Leuchtens weist das Fleisch zumeist noch keinen 
oder nur einen ganz schwachen iibeln Geruch auf. Das Auftreten des 
Lichtes stellt nur die erste Stufe der Faulnis dar. Greift die stinkende 
• Faulnis weiter um sich, so erlischt allmlQilich das Leuchten, da die 
photogenen Bakterien nunmehr von anderen nicht leuchtenden Spaltpilzen 
und Schimmelpilzen uberwuchert werden. Doch habe ich manchmal 
noch Fleisch leuchten sehen, das schon in starker Faulnis begriffen und 
auch von Mucor bedeckt war. 

Das weisslich erscheinende Licht verteilt sich selten ganz gleich- 
massig auf die ganze oder einen grosseren Teil der Fleischoberflache, 
sondem tritt gewohnlich inselartig auf, so dass das Fleisch wie mit glan- 
zenden Stemen iibersaet erscheint. Die aus dem Salzwasser hervor- 
schauenden Fleischteile leuchten wegen des leichteren Sauerstoffzutrittes 
viel besser als die untergetauchten, ja in sehr vielen Fallen leuchten 
diese iiberhaupt nicht. Das Salzwasser, in welchem leuchtendes Fleisch 
liegt, leuchtet zumeist nicht, hingegen wird Salzfleischwasser fiir sich 
allein haufig leuchtend. Es erscheint dann milchweiss und leuchtet beim 
Umschiitteln viel intensiver. 

Bei Beginn des Leuchtens bemerkt das unbewaffnete Auge oft gar 
nichts Auffallendes auf dem Fleische, obwohl sich mit dem Mikroskop 
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schon verschiedene Bakterien nachweisen lassen, spater tritt ein weiss- 
lich leuchtender Beleg auf, der sich leicht abwischen lasst und, vom 
Fleische getrennt, einige Zeit weiter leuchtet. 

Nachdem es nun gelungen war, sich fast mit der Sicherheit eines 
physikalischen Experimentes leuchtendes Fleisch zu verschafifen, ging 
ich daran, den Lichterreger zu isolieren und die Biologie dieses so 
wichtigen und, wie sich herausgestellt hat, in unserer NUhe so haufigen 

Organismus genauer zu verfolgen. Zu wieder- 

holten Malen, in verschiedenen Monaten und in 

yerschiedenen Jahren wurden nach den in der 

Bakteriologie tiblichen Methoden zumeist nach 

den Plattenverfahren auf Salzpeptongelatine und 

Salzpeptonagar vom Fleische als Lichterreger 

immer ein und dieselbe Bakterie herausgeziichtet. 

Tadellos hergest elite Reinkulturen 

^^s- ^2- fuhrten sowohl bei Rind- als auch bei 

^'^hnfM&ir Pferdefleisch und, wie ich hinzufiigen 

Die Leachtbakterie toter kann, auch bei Schwein-, Kalb- nnd 

Schiachttiere. ?'»?»«* von Gansef leisch immer auf denselben Spalt- 

ClNa-Gelatine Vergr. 950. ^ 

pilz aisUrheber des Lichtes. Es ist dies 
jene Bakterie, welche F. Cohn seinerzeit als Micrococcus phosphoreus 
bezeichnet hat, den ich aber von nun an Bacterium phosphoreum (Cohn) 
Molisch nennen werde ^). Dieser Organismus (s. Fig. 12) war bisher recht 
mangelhaft beschrieben, ich habe ihn daher seinerzeit genauer geschildert 
und auf seine biologischen Eigenschaften studiert. Indem ich den Leser 




^) Molisch, H., tlber das Leuchten des Fleisches etc. 1. c. p. 14 — 17. Die 
Zellen unseres Spaltpilzes machen, zumal von Agar- und Kartoffelkolturen, zonftchst 
den Eindruck von Eokken, allein jetzt, da ich die Bakterie schon durch zwei Jahre 
fortwfihrend voi* Augen habe, muss ich hervorheben, dass neben den v5llig kngel- 
runden Gestalten auch sehr viele ovale, plumpe, beiderseits abgerundete Formen und 
endlich mehr minder lange Stftbchen vorkommen (s. Fig. 12). Namentlich in filteren 
Eulturen tritt die Stftbchenform oft in den Yordergrund, nnd da sich hiezu auch In- 
volutioDsformen von verschiedener Gestalt gesellen, erhftlt man ein ftir den Bakterien- 
systematiker recht verwirrendes Bild. Da nun als Kegel gilt, dass eine Bakterie 
nur dann zu den Kugelbakterien gezfthlt werden soil, wenn sie stets Kugelgestalt 
oder direkt nach der Teilung Halbkugelform aufweist, so darf unsere Bakterie nicht 
zu den Coccaceen. sondern muss zu den Bacteriaceen gestellt werden. Ich behielt 
anfangs den Namen Micrococcus phosphoreus Cohn bei, allein ich sehe jetzt nach 
genauerem Studium ein, dass dieser von Cohn seinerzeit nur ganz fliichtig be- 
schriebene Organismus kein echter Coccus ist, er muss daher, da ich ihn auch sonst 
mit keinem anderen identifizieren kann, einen neuen Namen erhalten. Wegen seiner 
Formen und seiner Unbeweglichkeit stelle ich ihn zur Gattung Bacterium und werde 
ihn von nun an stets Bacterium phosphoreum (Cohn) Molisch neonen. 
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auf die von mir gegebene ausfiihrliche Schildening verweise, will ich 
daraus hier nur einiges hervorheben. 

Das aus relativ grossen kugeligen oder stabchenformigen Zellen 
bestehende Bakterium entbehrt der Eigenbewegung, ist aerob, leuchtet nur 
bei Gegenwart von Sauerstoff und liebt im allgemeinen niedrigere Tem- 
peraturen. Das Wachstums-Minimum liegt noch etwas unter 0, das 
Optimum bei 16 — 18 ® C, das Maximum bei etwa 28 ® C. Von grossem 
Interesse ist, dass die Einwirkung einer Temperatur von 30® C. den Pilz 
bereits totet, ein Beweis, wie tief die obere Temperaturgrenze des Lebens 
bei manchen Lebewesen gesteckt ist. Eine angenehme Eigenschaft dieses 
Spaltpilzes liegt darin, dass er im Gegensatz zu vielen anderen photogenen 
Bakterien Gelatine nicht verfliissigt und hierdurch fiir gewisse Experi- 
mente besonders tauglich wird. Hierzu kommt, dass er wunderbar 
leuchtet. Nach den bisherigen Erfahrungen leuchtet keine bisher bekannte 
Bakterie in Reinkulturen so intensiv und andauernd wie das Bacterium 
phosphoreum(Cohn)Molisch^). Besonders auf Gelatine, Agar, Salz-Kartoffel- 
scheiben, Bouillon und Milch, weniger gut in Kartoflfelwasser und Ham. 

Da spater noch oft von diesem Spaltpilze die Rede sein wird, da 
er in meinen Versuchen iiber das Bakterienlicht so vielfache Verwendung 
fand, und ich von den verschiedensten Seiten um diese Leuchtbakterie 
angegangen wurde, so sei hier noch das Rezept fiir die gewohnlich von 
mir verwendete Salzpeptongelatine angefiihrt: 

Auf ^/s kg Pferdefleisch oder Rindfleisch werden 1000 ccm destil- 
liertes Wasser geschichtet und einen Tag bei Kellertemperatur (etwa 10®) 
stehen gelassen. 

Der abgepresste Fleischsaft wird mit 3®/o ClNa versehen, aufge- 
kocht, und das ausgefaJlte Fleischeiweiss abfiltriert. Zu dem Filtrate 
setzt man nun 10 g Pepton und 100 g Gelatine und neutralisiert die 
saure Losung mit Normalnatronlauge. Ist endlich mit kleinem Laugen- 
iiberschuss schwach alkalische Reaktion erzielt (stark alkalische ist 
wegen der Loslichkeit des zur Klarung verwendeten Eiweiss abzuraten), so 
wird mit Eiweiss geklart. Von Vorteil ist ein Zusatz von 0,5 ®/o Glyzerin. 

Das neuerliche Filtrat ist die verwendete'ClNa-Pepton-Gelatine. 

Bei Agarkulturen wird die Gelatine durch 10 g Agar (pro Liter) 
vertreten. Da, wo man sich frische Seefische leicht verschaffen kann 



1) In jangster Zeit entdeckte ich eine neue Bakterie Bacillus lucifer n. sp., 
die in jongen Kultaren noeh viel intensiver leuchtet als das Bacterium phos- 
phosphoreum. In fiiteren Enlturen erhftlt das letztere allerdings beztiglich der Leucht- 
kraft wieder das (Jbergewicht. Vergl. dartiber meine demnfichst erscheinende Ab- 
handlung; Die Lenchtbakterien im Hafen von Triest. Sitzber. d. kais. Wiener Akad. 
Mathem. Naturw. Klasse. 1904. 
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— in Prag ist dies nicht der Fall — kann man anstatt Fleisch Fische 
zur Herstellung der Nahrboden verwenden, wie dies fiir marine Bakterien 
von Beijerinck empfohlen wurde. 

Durch die vorhergehenden Untersuchungen wnrde gezeigt, dass 
der Bacterium phosphoreum ein viel haufigerer Pilz ist 
als man bisher angenommen hat. Wahrend man bisherbe- 
zuglich seines Auffindens ganz auf den Zufall angewiesen 
war, da das Lenchten von Fleisch nursehr selten unddann 
nnr kurze Zeit beobachtet werden konnte; wahrend man 
bisher das Auftreten von leuchtendem Fleisch als etwas 
ganz Besonderes, als eine Aufsehen erregende Erschei- 
nung hingestellt hat, iiber deren Bedingungen man nicht 
geniigend orientiert war, vermogen wir uns nunmehr auf 
Grund der gewonnenen Erfahrungen leuchtendes Fleisch 
jederzeit mit Leichtigkeit zu verschaffen. Es geniigt zu 
diesem Zwecke, das vom Metzger fiir den gewohnlichen 
Hausgebrauch gelieferte Fleisch (Rind-, Kalb- oder Schweine- 
fleisch) in eine 3Woige Kochsalzlosung zu tauchen und dann 
bei gewohnlicher, nicht zu hoher Zimmertemperatur, im 
Winter am bestenbei 9— 12® C, ineinerGlasschalesounter- 
zubringen, dass seine untere Hal ft e ineinerS^/oigen Koch- 
salzlosungliegt, dieobereHalfteaberin feuchte Luf t ragt. 
Man erzeugt sie durch Bedeckung mit einer Glasglocke. Unterdiesen 
Verhaltnissen wurden etwa 89°/o der gepriiften Rindfleisch- 
proben und etwa 65®/o der untersuchten Pferdefleisch- 
proben leuchtend. 

Das Bacterium phosphoreum muss zu den verbrei- 
tetsten Bakterien gehoren. Esfindetsich auf dem Fleisch 
der Eiskeller, der Schlachthauser, der Markthallen, es 
findet sich auch in Kiichen, wo Fleisch von Schlachttieren 
und Gefliigel regelmassig Eingang findet, und so wird es 
verstandlich , warum die grosse Mehrzahl ganz kleiner Fleischstiick- 
proben den Spaltpilz auf ihrer Oberflache bat und zu leuchten vermag. 

Da das Bacterium phosphoreum schon bei 30® C. abstirbt, so bleibt 
es vorlaufig fraglich, ob das Gesagte auch fiir tropische Gegenden gilt. 

Pathogene Eigenschaften fiir den Menschen habe ich an unserem 
Spaltpilze nicht bemerkt. Mehrere ccm leuchtender Bouillon konnten 
von mir ohne Schaden verzehrt werden, und dies darf nicht auffallen, 
wenn man bedenkt, dass dieBakterie schon bei 30 ®C. abstirbt, wahrend 
unsere Korpertemperatur bekanntlich 37 betragt. Es ist mir auch kein 
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Fall bekannt geworden, dass der Genuss von Fieisch, das vor der Zu* 
bereitoDg leuchtete, irgend welchen Schaden angerichtet hatte. 

Die von verschiedener Seite geansserte Ansicht, dass die Lencht- 
bakterie des Schlachtviehfleisches fur gewohnlich gar nicht auf diesem 
vorkomme, sondern bier nor zufallig auftrete, wenn das Fleisch mit 
Seefischen in Beruhnmg gekommen sei, halte ich fiir unberechtigt. Sie 
hatte nur solange eine gewisse Wabrscbeinlicbkeit fiir sicb, so lange man 
das Leucbten des Fleiscbes selten beobacbtet bat. Jetzt aber, da man 
weiss, dass das Bakterium soznsagen iiberall gefunden wird, wo sicb 
Schlacbtviebfleiscb vorfindet, und zwar nachweislicb an Orten, wo nie* 
mals Seefiscbe oder andere marine Tiere Eingang gefunden baben, wird 
der Yorbin erwabnten Ansicbt dadurcb der Boden v5llig entzogen. 

Damit soil keineswegs die Moglicbkeit bestritten werden, dass das 
Bacterium phospboreum urspriinglicb aus dem Meere stammt, g e g en* 
wartig muss es jedocb als eine auf dem Festland einge* 
biirgerte Pflanze bezeicbnet werden. Icb babe in den letzten 
Jahren zu wiederbolten Malen von verscbiedenen Seetieren aus dem 
Hafen von Triest Leucbtbakterien rein geziicbtet, obne aber aucb nur 
eis einzigesmal dem Bacterium pbospboreum begegnet zu sein. Immer 
bandelte es sicb um Leucbtbakterien von ganz anderen morpbologiscben 
und biologiscben Eigenscbaften , woriiber man auf p. 72 das Nabere 
findet, 

Selbstverstandlich liegt es mir voUstandig feme, biemit bezweifeln 
zu woUen, dass die Leucbtbakterie des Scblachtviebfleiscbes namentlicb 
im Haushalte durcb Berubrung oder tJbertragung aucb auf Seefiscbe 
und umgekebrt die verscbiedenen Leucbtbakterien der Seefiscbe wieder 
auf demselben Wege auf Fleiscb gelangen und bier Leucbten bervorrufen 
koiinen. 

B. trber das Leuchten von Wtirsten. 

Uber diesen Gegenstand finden sicb in der Litteratur nur wenige 
brauchbare Nacbricbten, Das Beste dariiber verdanken wir Heller^). Er 
erhielt im Winter 1852 in Wien von dem SanitatsmagisterDr. Stublberger 
mehrere Wiirste , welcbe die Polizeibehorde desbalb in einem Verkaufs* 
gewolbe konfiszieren liess, weil die Wiirste durcb ein sehr starkes Leuchten 
auf ihrer ganzen Oberflache verdacbtig erscbienen. Heller gibt davon 
folgende Beschreibung : „Die Wiirste waren robe, sogenannte „Augs- 
burger," 4 ZoU lang und P/2 Zoll dick. Sie verbreiteten nicbt im ge- 
ringsten einen unangenebmen oder gar fauligen Gerucb und batten einen 

1) Heller, F., 1. c. p. 241, Anhang Uber leuchtende Wtirste. 
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guten frischen Geschmack. Die FiiUung bestand meist ans rohem Kind- 
fleisch und wenig rohem Schweinefleisch. 

Die Wiirste waren weich, an der Oberflache nass imd schleimig 
und trockneten nicht an der Luft. Sie batten iibrigens am Tageslicht 
keine besondere Eigenschaft. Schon im Halbdunkel leuchteten sie, aber 
in einem finsteren Raume war auf ihrer ganzen Obertiache ein sehr 
starkes, weisslich-griinliches, ruhiges, nicht dampfendes Licht verbreitet, 
dass man schon bei einer Wurst gewohnliche Druckschrift recht gut 
lesen konnte. Der schmierig anzufiihlende Belag konnte leicht mit einem 
stumpfen Messer abgeschabt werden und somit auch die leuchtende 
Masse, worauf die Wurstoberflache voUig nicht leuchtend zuriickblieb." 

Per genannte Autor untersuchte den auf den Wiirsten befindlichen 
Belag mikroskopisch und fand, dass darin neben sparlich vertretenen 
anderen Organismen sich weisse Flecken vorfanden, die sich ganz und 
gar aus einera Pilz zusammensetzten vom Aussehen einer Sarcina. Dieser 
Pilz war es allein, der das Leuchten hervorrief. Es war also auch hier 
die Licht entwickelung von Heller lange vor Pfliiger als ein bio- 
chemischer Prozess erkannt worden. 

Aus Hellers Experimenten mit leuchtenden Wiirsten will ich noch 
folgendes anfiihren: 

„1. Die abgeschabten nicht leuchtenden Stellen wurden am zweiten 
Tage wieder leuchtend und es erzeugte sich wieder Pilz, doch nicht mehr 
nach dem zweiten Abschaben. 

2. Das Leuchten fand auch unter Wasser ungeschwacht statt. 

3. Wird die abgeschabte leuchtende Masse im Wasser suspendiert 
und in einer Eprouvette geschiittelt, so leuchtet das ganze Fluidum viel 
und zwar starker als friiher, somit verstarkt Bewegung das Leuchten 
gerade so, wie ich es bei den Seetieren fand. 

4. Wird der Inhalt in derselben Eprouvette nur lauwarm gemacht, 
so verschwindet das Leuchten augenbhcklich ganzlich. 

5. Kalte dagegen stort das Leuchten nicht. Es wurde in eirie 
Eprouvette mit Wasser die leuchtende Masse gebracht und die Eprou- 
vette in eine Kaltemischung von — 14® gestellt, das Wasser in der 
Eprouvette fror sogleich und schloss die leuchtende Masse ein, doch die 
leuchtende Masse leuchtete fortwahrend/'^) 

Ludwig^) bemerkt, dass er auch an Wurstschalen Leuchten be- 
obachtet hat. Kohlmann**) berichtet iiber ein Stiick Rotwurst, das 



1) Heller, R, 1. c. p. 243. 

2) Ludwig, F., Lehrbuch der Kryptogamenkunde. 1. c. p. 70. 

3) Referiert in Hilgers Zeitschr. f. UntersuchuDg der Nahrungs- u. Genussm. 
April 1903. p. 331. 
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ihm zur Untersuchnng iibergegeben wurde. Die Beobachtnng ergab, dass 
sich sowohl auf der Oberflache als auch auf dem Anschnitte leuchtende 
Punkte zeigten. Die Wurst war vollstandig frisch und zeigte keine Spur 
von Faulnis. Weitere brauchbare Angaben habe ich in der Literatur 
nicht vorgefunden. 

Meine im Laufe der Zeit iiber leuchtendes Fieisch gesammelten 
Erfahrungen regten mich an, anch das Lenchten der Wiirste genauer zu 
verfolgen. Es wnrden durch drei Monate (Dezember bis Februar) hin- 
durch im ganzen 55 Proben verschiedener Wnrstarten (Extrawurst, Wiirstel, 
Presswiirste) von verschiedenen Wurstladen der Stadt angekauft nnd auf 
Schalen entweder in toto oder in diinnen Scheiben zerschnitten hingelegt, 
mit Glasglocken behufs Schaffung eines feuchten Raumes bedeckt und 
in einem kiihlen ungeheizten Zimmer beobachtet. Die Wurst wurde in 
der einen Halfte der Versuche ohne jeden Zusatz belassen, in der anderen 
aber mit einer 3^/cigen Kochsalzlosung benetzt, da sich das Salz bei 
den analogen Versuchen mit Fieisch so ausgezeichnet bewahrt hatte. 
Nacht fiir Nacht wurden die Objekte beobachtet und zwar jedes so lange, 
bis es starker zu faulen anfing und ein Leuchten dann nicht mehr zu 
erwarten war. Die Beobachtung wahrte durchschnittlich 8 — 10 Tage. 
Aus den Versuchen ergab sich, dass das Leuchten der Wiirste 
viel seltener auftritt als das Leuchten des Schlachtvieh- 
fleisches, denn unter den 50 gekauften Proben zeigte sich 
eine Lichtentwickelung nur bei der Extrawurst und hier 
im ganzen nur viermal. Drei von den leucbtenden Wurstproben 
waren mit Salzwasser befeuchtet worden, so dass man auch hier sagen 
kann, dass das Kochsalz das Aufkommen der photogenen Bakterien 
fordert. 

Das Licht war ganz ahnlich dem vom leuchtenden Fieisch und 
zwar ruhig, sternartig, seltener in grosseren weisslichen Flecken iiber 
die Oberflache der Wurst verteilt, von weisslicher oder griinlichweisser 
Farbung. 

Als ich von den leuchtenden WUrsten abimpfte und den Licht- 
erreger isolierte, entpuppte er sich in alien vier Fallen als 
das uns vom Fieisch her bereits bekannte Bacterium 
phosphoreum. Auch dieses bedingt hier inPrag das Leuchten der Wiirste. 
Da die Wiirste aus Fieisch von Schlachtieren bestehen, welches 
nachgewiesenermassen sehr haufig leuchtet, so ware man vielleicht von 
vorneherein geneigt, auch bei Wiirsten ein haufigeres Leuchten anzu- 
nehmen. ^eine Versuche aber zeigen, dass die Erscheinung hier viel 
seltener ist, was durch folgende Erwagung begreiflich wird. Die unter- 
suchten Wiirste waren bei ihrer Bereitung entweder gekocht oder ge- 

Holiscb, Leuchtende Pflaozeii. 5 
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rauohert worden. Wenn auch die genannte Bakterie in dem Fleisch 
Oder auf der Oberflache der Wiirste urspriinglich vorhanden war, 
woran ich nach meinen Erfahmngen iiber leuchtendes Fleisch nicht 
zweifeln darf, so wird sie nachher entweder beim Kochen oder bei dem 
Rauchemngsprozess , der ja auf die Bakterien in hohem Grade ent- 
wickelungsh«mmend oder totend einwirkt, vernichtet, und dies ist meiner 
Meinnng nach der Grund, warum Wiirste relativ so selten leuchten. Nur 
wenn zufallig an einzelnen Stellen im Innem der Wurst sich der Spalt- 
pilz am Leben erhalt, oder wenn nachtraglich im Wurst- oder Fleischer- 
laden die bereits gekochte Wurst mit der Leuchtbakterie neuerdings 
infiziert wird, kann diese sich weiterentwickeln und Leuchten hervor- 
rufen. 

Fiir forensische Zwecke sei noch hervorgehoben , dass eine leuch- 
tende Wurst nicht ohne weiteres als ungeniessbar zu bezeichnen und zu 
konfiszieren ist, da das Leuchten der eigentlichen schadlichen Faulnis 
stets vorangeht. Dasselbe gilt auch fiir Schlachtviehfleisch. 

C. iihev das Leuchten menschlicher Leichenteile. 

Mitteilungen iiber diesen Gegenstand finden sich in der alteren 
Literatur, doch ausserst sparlich, in neuerer Zeit bin ich auf keine ein- 
schlagigen Angaben gestossen. Ruysch, Fourcroy, Chaussier 
und Wrisberg wollen bei Leichenoflfnungen manchmal ein phospho- 
risches Licht bemerkt haben. Es wird angegeben, dass besonders die 
Muskeln und Verdauungswerkzeuge einiger zu Tod gehungerter Personen 
nach der Sektion Licht entwickelten ^). 

Ehrenberg^) erwahnt, dass nach den Angaben von Pel at an 
und Mascagni menschliche Leichname nicht selten leuchten soUen. 
Mascagni erzahlt sogar, dass er bei dem Lichte von Leichen einzelne 
seiner Lymphgefasspraparate gemacht habe, eine Angabe, die wie Ehr en- 
berg schon richtig herausfiihlte, auf tJbertreibung beruhen diirfte. 

Patruban teilte Heller') mit, dass er ein menschliches Gehim 
ziemlich stark leuchten sah. Heller selbst legte einen Teil eines mensch- 
lichen Gehimes, welches spontan nicht leuchtete, in Meerwasser, und einen 
anderen Teil in Seinewasser. Nach 12 stiindigem Liegen des Gehirns im 
Meerwasser leuchtete es, offenbar mit marinen Bakterien infiziert, ziemlich 
stark wie tote Seefische. Etwas marchenhaft klingtDupugets (Gilberts 

Annalen Bd. 14, p. 501) Angabe, dass er in den Katakomben in Roro 

• 

1) Heinrich, PL, 1. c. p. 383. 

2) Ehrenberg, Das Leuchten des Meeres. 1. c. p. 518. 

3) Heller, J. F., 1. c. p. 165. 
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den Staub, der einen verwesten menschlichen Leichnam ^h Linie hoch 
bedeckte, oft so stark phosphoreszieren sah, dass er einen Teil des 
Grabes beleuchtete. Der Staub soil mehrere Monate geleuchtet haben. 

Ich will, obwohl dies streng genommen nicht hieher gehort, hinzu- 
fiigen, dass nach einigen Angaben auch menschliche Wunden leuchten 
sollen ^), und dies konnte, die Richtigkeit der Angaben vorausgesetzt, auf 
einer Infektion mit Leuchtbakterien , vielleicht mit Bacterium phos- 
phoreum beruhen. So bemerkte 1819 der beriihmte franzosische Wund- 
arzt Percy, dass er die Wunden am Fuss eines Offiziers mehrere tage- 
lang habe leuchten gesehen. Ein Jahr spater hat Percy mit Laurent 
das Leuchten menschlicher Wunden bei mehreren Soldaten wahrgenommen. 
Fournier Pescay hat es zweimal beobachtet. — Jetzt, dawirwissen, 
dass das Leuchten des Fleisches toter Schlachttiere eine Erscheinung 
ist, die zweifellos haufig vorkommt, und wie wir gezeigt haben, leicht 
hervorgerufen werden kann, weil der Erreger des Lichtes, das Bacterium 
phosphoreum in Eiskellern, Schlachthausem und Markthallen, wo 
Fleisch gewohnlich Aus- und Eingang findet, ein gewohnlicher Gast ist, 
war es naheliegend zu fragen, ob nicht dasselbe, was vom Schlachtvieh- 
fleisch gilt, auch fiir die menschliche Leiche zutrifift. Von vornherein 
war nicht einzusehen, warum das Bacterium phosphoreum vor dem 
Menschen haltmachen sollte. 

Ich habe aus diesem Grunde den ganzen Winter 1902/03 Unter- 
suchungen an menschlichen Leichenteilen gemacht und zwar in folgender 
Weise. Ein handgrosses Stiick des Muskels vom Arme oder dem Fusse 
— gewohnlich war es der von einem Stiick Haut noch bedeckte Mus- 
cuius biceps brachii — wurde bei der Sektion der Leiche entnommen, 
in eine sterilisierte Doppelglasschale hineingelegt, mit 3 ®/o iger Kochsalz- 
losung, wie dies bei der ^^Salzwassermethode" friiher angegeben wurde, 
benetzt und dann wahrend der nachsten 14 Tage in einem Zimmer bei 
relativ niederer Temperatur (8 — 12° C.) nachts beobachtet. Bei Kontroll- 
versuchen wurde die Kochsalzlosung weggelassen. Das Material zur 
Untersuchung entstammte dem hiesigen pathologischen Institut der k. k. 
deutschen Universitat. Die Muskelstiicke wurden mir in zuvorkommenster 
Weise von dem Leiter dieses Institutes, Herrn Hofrat Prof. Dr. H. C h i a r i 
zur Untersuchung zur Verfiigung gestellt, weshalb ich mich gedrangt 
fiihle, demselben hierfiir meinen besten Dank zu sagen. Im ganzen wurden 
Proben von 30 verschiedenen mannlichen und weiblichen Leichen ent- 
nommen. Das Resultat war in alien Fallen, eigentlich gegen 
meine Erwartung, ein negatives. In keinem einzigen Falle, 



1) Ehrenberg, Das Leuchten des Meeres. 1. c. p. 518. 
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weder bei Anwendung vonKochsalz noch ohnedieses, trat 
spontanes Leuchten ein. 

Wurde aber der blossgelegte Armmuskel mit Bacterium phos- 
phoreum, den ich vom Rindfleisch zuvor rein abgeziichtet hatte, geimpft, 
so trat in den meisten Fallen ein so herrliches Leuchten ein, dass man 
das blaugriine Licht im Schatten einer Zimmerecke bei hellem Tage 
wahrnehraen konnte. In der Nacht waren infolge des Lichtes nicht bloss 
die Umrisse des Fleischstuckes sondern auch die der Glasschale deut- 
lich zu sehen. 

Die Tatsache, dass die Leicbenteile unter den von mir beobach- 
teten Verhaltnissen spontan nicht leuchten, obwohl die Bedingungen fiir 
das Fortkommen des Bacterium phosphoreum und anderer Leucht- 
bakterien auf den Fleischteilen des Menschen gegeben sind, lehrt, dass 
die genannte, auf dem Schlachtviehfleisch fast immer vorhandene Photo- 
bakterie gewohnlich nicht aus der Luft auf das Fleisch gelangt; denn 
ware das Bacterium phosphoreum in der Luft oder im atmospharischen 
Staube ein standiger oder haufiger Gast, so miisste auch die der Luft 
ausgesetzte menschliche Leiche haufig spontan leuchten. Wir miissen 
daher schliessen, dass die erwahnte Leuchtbakterie sich, wie ich dies 
auch schon friiher ^) betonte, speziell in den Schlachthausern, Eiskellern, 
Markthallen und Fleischhauereien , kurz da, wo Fleischwaren standig 
vorkommen und aufgestapelt werden, eingenistet hat, und dass das neu 
hinzukommende Fleisch von dem alten immer vom neuen angesteckt wird. 
Im Prager deutschen pathologischen Institut herrscht peinliche Sauber- 
keit, eine Infektion der Menschenleiche mit dem Bacterium phosphoreum 
vom Fleische anderer toter Wesen ist nicht gut moglich, daher leuchten 
die menschlichen Leichen hier spontan nicht. Unter anderen Verhalt- 
nissen konnte aber auch an diesen spontanes Leuchten auftreten und 
auf derartige Verhaltnisse scheinen sich die Angaben der alteren Literatur 
zu beziehen. 

D. tlber das Leuchten toter Fische und anderer Seetiere. 

1. Marine Fische. 

Das Leuchten von toten Seefischen ist eine namentlich den Fischern 
an der See seit langer Zeit bekannte Tatsache. Schon bei PL He in rich 
findet sich der Satz: ^Alle Seefische leuchten nach dem Tode^*). Er zahlt 
diejenigen Fische auf, die als leuchtend bis auf seine Zeit angegeben 

1) Molisch, H, Uber das Leuchten des Fleisches etc. 1. c. 

2) Heinrich, PI., 1. c. III. 1815. p. 364. 
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worden sind, und berichtet dann fiber Erfahrungen, die er an Fiscben, 
die von der hollandischen Seekiiste wahrend des Winters auf den Regens- 
burger Markt gebracht warden, gemacht hat. So sagt er vom Kabeljau, 
Gadus Morhua: „Er war drei Fuss lang, ziemlich fett und wie alle ver- 
schickten Fische bereits in Holland ausgenommen. Sobald er bier eintraf, 
wurde er abgeschuppt, einen Tag lang in frisches Wasser gelegt, und dann 
in einem Speisgewolbe von ungefahr 12^ R. Temperatur aufgehangen. 
Abends darauf leuchtete der Fisch schon merklich in den Hohlungen der 
Augen und des Kopfes und an mehreren Stellen des Riickens. Das Licht 
zeigte sicb nur auf der Oberflacbe i^nd bildete bier und dort belle Punkte 
und Streifen. Am zweiten Abend war das Pbanomen viel schoner und aus- 
gebreiteter, am dritten erreichte es vermutlich das Maximum : das Licbt 
war hellglanzend, und es iibertraf den .Kunkelschen Pbospbor. Man 
konnte den Leuchtstofif mit der Hand wegwischen, mit dem Messer ab- 
streifen, und alles damit leuchtend machen. Jetzt wurde er im Finstern 
gewaschen, und fiir den folgenden Tag als Gericbt bestimmt, wobei das 
Wasser eine leuchtende See im Kleinen bildete, und als es abgelassen 
wurde, einen Licbtstrom darstellte.*^ 

Eine der besten, auf griindlichen Versucben basierenden Unter- 
suchungen iiber das Leuchten toter Fische, die in ibrer Durchfiihrung 
auf Schritt und Tritt den exakten Naturforscher verrat, verdanken wir 
dem in dieser Schrift schon oft genannten Wiener Gelehrten Heller*). 
Nachdem er die weite Verbreitung der Erscheinung bei Seefischen und 
ibre Seltenbeit bei Siisswasserfiscben betont batte, bespricbt er die Er- 
gebnisse seiner eigenen Versuche, von denen ich nur folgende hervor- 
heben mochte. 

1. Das Leuchten toter Fische und anderer Tiere stebt durchaus 
nicht zu dem Grade der Verwesung und Faulnis im gleichen Verhaltnis, 
sondern vorgescbrittene Verwesung und Faulnis heben das Leuchten 
wieder ganzlich auf. 

2. Nur die Oberflacbe der Tiere leuchtet, frische Schnittflachen 
aber nicht. 

3. Das Leuchten tritt gewohnlich erst einige Zeit nach dem Tode, 
friihestens 24 Stunden nach dem Absterben ein. Gewohnlich an den 
Augenhohlen zuerst, dann um die Kiemendeckel berum als leucb tender 
Saum und spater in Form von kleinen Punkten oder Flecken, die immer 
zahlreicher und grosser werden, bis endlich der Fisch an seiner ganzen 
Oberflacbe leuchtet. Die Erscheinung erreicht ibre grosste Intensitat 
am 3. — 5. Tage und verschwindet, sowie die stinkende Faulnis beginnt 
und die Oberflacbe des Fisches stark alkalisch reagiert. 

1) Heller, J. F., 1. c. p. 124. 
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4. Bei gelinder Warme erlischt das Licht allmahlich, aber sofort 
bei einer noch weit unter der Siedehitze des Wassers stehenden Tem- 
peratur. Niedrige Temperatur beeintrachtigen das Phanomen bei weitem 
nicht so. AIs Heller einen leuchtenden Fiscb im Wasser einfrieren 
Hess, leuchtete er noch einen ganzen Tag im Eise eingeschlossen weiter fort. 

Was aber die Hell erschen Untersuchungen, auf welche ich noch 
des ofteren werde zuriickkommen miissen, im besonderen Grade aus- 
zeichnet, liegt in dem Umstande, dass er zum erstenmale auch das 
Leuchten toter Fische anf einen Pilz zuriickgefiihrt hat, den er Sarcina 
noctiluca nennt. Wenn es sich auch nach unseren heutigen systematischen 
Anschauungen nm keine Sarcina handelt, nnd das Leuchten von toten 
Fischen, wie wir heute bestimmt wissen, nicht iramer von denselben 
Bakterien^ hervorgerufen wird, so diirfen wir mit Riicksicht auf den 
Stand der bakteriologischen Erfahrungen in den fiinfziger Jahren des 
verflossenen Jahrhunderts und mit Riicksicht auf die geringe Leistungs- 
fahigkeit der damab'gen Mikroskope dariiber nicht zu strong urteilen. 
Dem Genannten gebiihrt sicherlich das grosse Verdienst, erkannt zu haben, 
dass es sich hier nicht, wie man bisher allgemein annahm, um einen 
rein chemischen, auf der Bildung von Phosphor oder einer Phosphor- 
verbindung beruhenden Prozess handelt, sondern um einen vitalen Akt, 
um eine lebende Pflanze, um einen Pilz, welcher leuchtet. 

Zu derselben Ansicht gelangte Pfl tiger, und bekanntlich wird ihm 
libereinstimmend die Prioritat hierin zugeschrieben. Diese gebuhrt aber 
Heller, wie ich durch Ausgrabung der vollstandig verschollenen Ab- 
handlung Hellers nachgowiesen zu haben glaube. Nichtsdestoweniger 
bleiben Pfliigers Untersuchungen vom grossten Interesse, weil sie sich 
vielfach in ganz anderen Bahnen bewegen und uns tnit neuen Tatsachen 
bekannt machen. Nachdem Pfluger durch eine griindliche Umschau 
fiber die einschlagige Literatur , auf welche ich hier auch ausdrucklich 
verweise, mehr und mehr zu der Ansicht gefiihrt wurde, dass die auf 
der Oberflache toter Fische vorhandene leuchtende Substanz die Eigen- 
schaften einer lebenden Materie aufweise, geht er darauf aus, dies auch 
wirklich zu beweisen. Er untersucht zunachst die leuchtende, von der 
Fischoberflache abwischbare Leuchtmaterie mikroskopisch, findet neben 
Fetttropfen und Krystallen verschiedene Kleinwesen entweder ruhend 
oder in Bewegung und uberzeugt sich durch Filtration, dass das 
Leuchten von Spaltpilzen ausgeht^). Eine genauere Beschrei- 
bung der Leuchtbakterien wurde von Pfliiger nicht gegeben, ihm war 
es hauptsachlich nur darum zu tun, das Leuchten toter Fische und 
anderer Tiere iiberhaupt auf die Tatigkeit von Lebewesen zuruckzufiihren. 

1) Pfluger, E,, 1. c. XI. Bd. 240. 
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Gelegentlich eines mehrwochentlichen Aufenthaltes auf Helgoland 
und in Triest wahrend der Monate August und September machte ich 
verschiedene Beobachtungen iiber das Leuchten toter Fische. Auf Helgo- 
land pflegen die Fischer die gefangenen Flunder auf Schniire zum Trocknen 
aufzuhangen. Wahrend der Nacht babe ich oft in den kleinen Garten 
der Helgolander das Leuchten solcher hangender Fische, die gleich Irr- 
lichtern in der Luft schweben und. im Winde bin- und herbaumeln, be- 
wundert. 

In Triest legte ich in der zoologischen Station zahlreiche Fische 
im toten Zustande auf Schalen, um das Leuchten zu beobachten. Die 
meisten fingen bei einer Temperatur von etwa 20® G. schon am 1. — 2. 
Tag nach ihrer Abtotung an Licht zu entwickeln, z. B. Gadus euxinus 
Nordm., ZeusFaber L., Trachurus trachurus Casteln, Scorpaena porcus 
L., Sargus annularis L., Chrysophrys aurata L., Solea vulgaris L., 
Scomber scomber L., Labrax lupus Cuvier., Cepola rubescens L., Hippo- 
campus brevirostris Cuv., Gobius sp., Clupea sardina Risso, Engraulis" 
encrasicholus L., Mullus barbatus L., Trachinus draco L., Pagellus 
erythrinus Cuv. e. Val., Pleuronectes italicus Gunther; besonders schon 
die drei zuerst genannten, hingegen habe ich kein Licht gesehen bei 
Mustelus laevis Risso und Acanthias vulgaris. — Das Licht war immer • 
ein ruhiges, niemals ein wallendes, von silberweisser Farbe und oft so 
stark, dass man nicht bloss einzelne Organe wie Kiemen und Flossen, 
sondem die Umrisse des ganzen Fisches deutlich erkennen konnte. 

Als ich ahnliche Untersuchungen zu meiner Orientierung mit 
Fischen machte, die am Triester Markte eben gekauft worden waren, 
war ich iiberrascht zu sehen, dass viele schon in dem Zustande, wie sie 
am Markte zum Verkaufe ausgeboten wurden, leuchteten. Um mich 
zu uberzeugen, ob dies nur eine vereinzelte Erscheinung sei oder ob in 
Triest auf den Markt gebrachte Fische schon oft hier leuchten, ver- 
schaffte ich mir den Eintritt in die Keller, wo die Fischhandler ihre 
Waren von einem Tag zum anderen aufbewahren. Das Schauspiel, 
welches sich mir hier darbot, war iiberraschend und wird mir in 
dauernder Erinnerung bleiben. In zahlreichen Korben, in welchen viele 
hunderte grosse und kleine Fische der verschiedensten Art angehauft 
waren, tauchten auf der Oberflache der Fische gleich den Stemen am 
nachtlichen Himmel zahllose Lichtpunkte auf, die, sobald das Auge sich 
an die Finsternis gewohnt und flir kleine Helligkeiten grosse Empfind- 
lichkeit erhalten hatte, immer deutlicher wurden, zu silberweissen Flecken 
zusammenflossen und den Fisch nicht selten an seiner ganzen Oberflache 
leuchtend erscheinen liessen. Die vielen Korbe strahlten ein eigen- 
tiimliches, magisch erscheinendes, der Mondbeleuchtung vergleichbares 
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Licht aus und verliehen der ganzen Umgebung etwas Phantastisches 
und Geisterhaftes, das nur noch gesteigert wurde, als die nm mich 
herumstehenden Knaben ihre Finger dnrch Beriihrung mit den Fischen 
leuchtend machten und unter staunender Bewunderung mit den leuch- 
tenden Fingerspitzen in der Luft herumfuhren. 

Alle diese leuchtenden Fiscbe, die ich bier im Keller geseben hatte, 
waxen kurz vorber gegen 7 Ubr abends, als der Fischmarkt gesperrt 
wurde, eben aus der Verkaufsballe in den Keller gebracht worden und 
wurden den nacbsten Morgen wieder auf den Markt zum Verkaufe aus- 
geboten. Ich kann daher sagen, dass wenigstens in der warmen Jabres- 
zeit ein grosser Teil der Fiscbe im leucbtenden Zustande zum Genusse 
verkauft wird, obne dass der Kaufer eine Abnung davon bat. Der- 
artige Fiscbe sind so zu sagen nocb friscb, baben keinen unangenebmen 
Gerucb und befinden sicb nocb nicbt im Stadium stinkender Faulnis. 
Sowie das Leucbten des Fleiscbes toter Scblacbttiere sicb gewobnlich 
vor dieser einstellt und das Fleiscb, vorausgesetzt, dass das Leucbten 
nicbt scbon zu lange angedauert bat, dabei nocb genussfabig bleibt, 
genau so verbalten sicb aucb leucbtende tote Fiscbe. Davon iiberzeugte 
icb micb bei meinem nacbtlicben Besucb in den Fiscbkellern von Triest. 

Die Ursacbe des Leucbtens bei toten Seetieren in Triest sind ver- 
scbiedene Arten von Leucbtbakterien , docb fand icb auffallenderweise 
niemals das Bacterium pbospboreum darunter, sondern stets andere. Im 
ganzen konnte icb vier neue Arten nacbweisen: Bacillus pbotogenus, 
B. luminescens, B. gliscens und den ungemein intensiv leucbtenden, aucb 
in der Nord- und Ostsee vorkommenden Bacillus lucifer^). 

Es ist von vornberein begreiflicb, dass die bei marinen toten 
Fiscben so baufig auftretende Luminescenz nicbt gerade auf diese Tier- 
klasse bescbrankt bleibt, sondern sicb aucb auf andere Seetiere er- 
strecken kann. Scbon bei Heinricb^) findet man die Angabe, dass 
nicbt mebr ganz friscbe Austern zu leucbten vermogen. Von der 
Ricbtigkeit dieser Beobacbtung babe icb micb iiberzeugt. Einzelne 
Austern, die icb in den Delikatessenbandlungen Prags kaufte, zeigten 
2—3 Tage nacb dem Absterben Licbtentwickelung. 

In der griindlichen Abbandlung Hellers') finden sicb, abgesehen 
von wertvollen Angaben iiber Fiscbe aucb solcbe iiber das Leucbten toter 
SeetieriB. Da diese Arbeit nur wenigen Lesern zur Verfiigung steben diirfte, 
so will icb Hellers Befunde dariiber wortlicb anfiibren: ^^Jedes Seetier, 



1) Molisch, H., Die Leucbtbakterien im Hafen von Triest. Sitzber. d. kais. 
Akad. d. Wiss. zu Wien. Math.-Naturw. Klasse. 1904. 

2) Heinrich, 1. c. p. 370. 

3) Heller, J. F, 1. c. p. 135,. 
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welches ich untersuchte, fing nach dem Tode in 24—48 Stunden zu leuch- 
ten an; das Leuchten^ bald stellenweise, bald auf grosseren Flachen 
auch iiber den ganzen Korper ausgedehnt, dauerte bis den vierten und 
fiinften Tag und immer horte es auf, wenn Faulnisgeruch, 
Starke alkalische Reaktion und Ammoniakbildung auf- 
traten. Schaltiere, alle Arten von Krebsen, besonders Hummer, von 
Weichtieren, Mollusken etc. zeigten das Phanomen. — Besonders er- 
wahnenswert ist, dass das Leuchten stellenweise auch an den Muscheln 
und Schnecken an der Aussenseite der Schalen ganz so und unter 
den namlichen Umstanden auftritt, wie bei den Tieren selbst. Ich 
experimentierte vorziiglich mit Austem. Das Resultat der Versuche 
mit der leuchtenden Substanz aller anderen Seetiere als Fische war 
ganz dasselbe wie bei den Fischen. Die Substanz war stets so trenn- 
bar, dass die Stelle nicht leuchtend ward. Alle Reaktionen und Ver- 
suche fiir das Unterhalten und Aufheben des Leuchtens waren dieselben 
wie bei den Fischen, und die mikroskopischen Untersuchungen iiber die 
Ursache des Leuchtens lieferten so wie die chemischen Versuche das- 
selbe Resultat wie bei den Fischen. 

Bemerkenswert ist es jedoch, dass ich bei den Austerschalen das 
Leuchten auch schon da beobachtete, wenn das Tier zwischen den Schalen 
noch im unversehrten und lebenden Zustande war. Die Sache findet 
jedoch darin ihre Erklarung, wenn man beriicksichtigt , dass unzahlige 
kleine Seetiere an der Aussenseite der Austernschalen so wie anderer 
Schaltiere festsitzen und so an der Luft liegend, friiher absterben als 
die Auster selbst." 

Ich selbst habe zahlreiche verschiedene Seetiere teils in Triest, teils 
nach ihrer Ankunft in Prag im toten Zustande leuchten gesehen, z. B. 
Seesteme, Austern, Eledone, Virbius viridis, Pinna (Steckmuscheln), Lima 
inflata, Crustaceen und Mytilus (Miesmuscheln) und mich iiberzeugt, dass 
auch hier das Leuchten immer durch Bakterien bedingt war. Ungemein 
haufig findet man marine Flohkrebse (Amphipoden) im toten Zustande 
leuchtend. 

2. Siisswasserflsche. 

Wahrend das Leuchten von Meeresfischen als eine weitverbreitete 
Erscheinung iibereinstimmend zugegeben wird, liegen iiber die Licht- 
entwickelung von toten Siisswasserfischen ziemlich widersprechende An- 
sichten vor, doch lautet gegenwartig die Mehrzahl der Angaben dahin, 
dass das spontane Leuchten bei Siisswasserfischen im grossen und ganzen 
selten vorkommt. 
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Gegen die Behauptungen friiherer Gewahrsmanner (Porta, Schott, 
Halle, Dessaignes), die den Satz ^^pisces sale conditi lucent^ auchfiir 
Siisswasserfische zur Geltung bringen wollten, hat bereits Heinrich^) 
auf Grund seiner Versuche Stellung genommen. Er priifte zahlreiche 
Siisswasserfische (Aal, Rutte, Barsch, Schiel, Wels, Forelle, Hecht, Barbe, 
Karpfen, Schleie und Weissfisch) mit und ohne Kochsalz, hatte aber fast 
gar keinen Erfolg. „Aiis mehr als dreissig Proben gelang eine einzige 
vollstandig, eine andere kanm zur Halfte, alle iibrigen ganz und gar 
nicht." Das positive Resultat bezog sich auf einen Hecht: „Ara 
13. Dezember 1814 nachmittag wurde ein dreipfiindiger Hecht abgetan, 
ausgenommen, mit frischem Wasser abgewaschen , seiner Schuppen be- 
raubt, dann mit Kochsalz reichiich und kraftig in- und auswendig ein- 
gerieben und so in einen Speisebehalter von 12® Temperatur auf einer 
flachen Schiissel hingelegt. Den 14. abends leuchtete er schon, den 15. 
noch schoner, am 16. und 17. abends stand er in seiner schonsten Licht- 
periode. Er iibertraf an Helle den Schellfisch (§ 75), vermutlich weil 
er grosser war. Das Licht war weisslicht, ruhiger glanzend, erstreckte 
sich vom Kopf bis zum Schweif durch alle Teile. Der Hecht schwitzte 
und eine schleimige Feuchtigkeit lagerte sich auf der ganzen Oberflache, 
die man mit den Nageln der Finger wegwischen und womit man die 
ganze Hand schon leuchtend machen konnte. Hiebei war der Fisch noch 
ganz gut und ausserte keine Spuren Faulnis." 

Heller^) erhielt in Berlin bei seinen einschlagigen Versuchen 
negative Resultate. Da ihm aber Johannes Miiller mitteilte, dass 
er auch an Siisswasserfischen das Leuchten beobachtet babe, so sah er 
sich zu neuen Experimenten gelegentlich eines Aufenthaltes in Giessen 
mit Fischen aus der Lahn aufgemuntert. Und nun gelang es ihm tat- 
sachlich, aber nur stellenweise am Hecht und Aal, schwaches spontanea 
Leuchten zu sehen. Bei weiteren Versuchen in Paris mit Fischen aus 
der Seine konnte gleichfalls nur bei einigen wenigen Lichtentwickelung 
festgestellt werden. 

Wahrend das blosse Einreiben mit Kochsalz keinen Erfolg hatte, 
gelang es ihm leicht, Siisswasserfische (Aal, Hecht) durch Impragnieren 
mit Meerwasser leuchtend zu niachen. Analoges konnte er bei Kanin- 
chen konstatieren, die 12 Stunden in Meerwasser eingelegt und dann 
der Luft ausgesetzt worden waren. Die Kaninchen leuchteten stellen- 
weise an den Eingeweiden. 

Versuche iiber die ansteckenden Eigenschaften der Leuchtmaterie 



1) Heinrich, PI., I. c. p. 378. 

2) Heller, J. F., 1. c. p. 135. 
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verdanken wir auch Pfliiger^). Er infizierte mit dem leuchtenden 
Belag des marinen Schellfisches mehrere Arten von Siisswasserfischen: 
Aal (Anguilla vulgaris), Schleihe (Cyprinus Tinea), Karpfen (Cyprinus 
carpio), Barbe (Barbus fluviatilis), Weissfisch (Cyprinus leuciscus). Jeder 
Siisswasserfisch wurde, ebenso wie die Schellfische, einzeln fiir sich iiber 
die Nacht in eine 3®/oige Losung von Seesalz eingelegt, urn ihn mit 
Salz gehorig zu durchtranken. Sodann wurde jeder Siisswasserfisch in 
zwei Halften zerlegt, die eine davon wurde ohne weiteres auf Schalen 
in einem Keller deponiert, die andere gleichf alls , zuvor aber noch in 
der Salzlosung, in welcher der Seefisch lag, abgespiilt und wohl auch 
etwas an ihm gerieben. Das Resultat war, dass stets der Seefisch friiher 
zu leuchten anfing als die Susswasserfische, dass aber nach 2 — 3 Tagen 
alle Teile der Susswasserfische, die mit dem Schellfisch in Beriihrung 
gekommen waren, zu leuchten anfingen, wahrend die nicht infizierten 
Fische mit einer einzigen Ausnahme dunkel blieben. Man kann also 
Siisswasserfische auf diese Weise leuchtend machen und zwar ebenso 
stark wie dies bei Seefischen der Fall ist. So hat der genannte Autor 
bei einer Schleihe die Lichtentwickelung mit einer Kraft auftreten sehen, 
„dass das Tier aussah, als ob es von Silber sei und von hellem Mondes- 
glanz beschienen ware." 

Pfliiger fiihrt das zuweilen beobachtete Leuchten von Siisswasser- 
fischen auf eine Infektion mit Seewasserfischen zuriick. Er betont ganz 
richtig, dass auf dem Markte eine solche Infektion sehr leicht moglich 
sei. Wenn man bedenkt, dass der Fischhandler jetzt einen marinen 
Fisch in der Hand halt, dann wieder einen Siisswasserfisch, und dass 
beiderlei Fische auf die Waage kommen, und der Schleim des einen auf 
die Haut des anderen gelangen kann, so wird sicherlich eine Infektion 
erfolgen konnen. 

Um iiber die Sache ein eigenes Urteil zu gewinnen, habe ich in 
Prag zunachst Siisswasserfische vom Fisch- und Aquariumhandler , und 
zwar Karpfen, Hecht, Grundeln, Barsche und Schmerlen auf Leuchten 
gepriift. Die frisch gekauften Fische wurden getotet, zum Teil ohne 
weitere Behandlung auf Schalen ausgelegt, zum Teil noch vorher durch 
einige Stunden in einer 3®/oigen Kochsalzlosung liegen gelassen. Ob- 
wohl ich im ganzen gegen 110 Fische untersuchte — sie blieben bis 
zum Eintritt starker Faulnis in einem ungeheizten Raum , von Glas- 
glocken bedeckt, liegen — habe ich, abgesehen von zwei Fallen, in welchen 
ich deutliches Leuchten beiin Karpfen gesehen habe, niemals den Ein- 
tritt einer Lichtentwickelung feststellen konnen. Nach diesen und ander- 
weitigen Erfahrungen, namentlich aber mit Riicksicht auf denUmstand, 

iTPfluger, E, 1. c. Bd. XL p. 236. 
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dass bisher mit Sicherheit noch keine leuchtende Siisswasserbakterie 
entdeckt wurde, schien es mir sehr wabrscheinlich, dass in den wenigen 
Fallen, wo Leuchten bei Fischen unseres siissen Wassers ©intritt, die 
Lichtentwickelung nicht urspriinglich von Bakterien des siissen Wassers 
herriihrt, sondern erst sekundar durch eine Infektion mit marinen Leucbt- 
bakterien veranlasst wird. 

Wenn diese Ansicht auf ihre Richtigkeit gepriift werden soUte, 
dann diirfen meiner Ansicbt nach nur Fische verwendet werden, die noch 
keine Gelegenheit batten, beim Fiscbhandler oder auf demMarkte oder 
sonst irgendwo mit marinen Fischen in Kontakt zu kommen und von 
ihnen infiziert zu werden. Um dieser Bedingung zu entsprechen, schien 
es mir am zweckmassigsten , die Fische selbst aus dem Fluss oder aus 
dem See zu fangen und sie nach der Totung auf Leuchten zu beob- 
achten, wobei jede Beriihrung mit marinen Fischen und auch mit dem 
Fleisch toter Schlacbtiere zu vermeiden war und auch leicht vermieden 
werden konnte. 

Zu diesem Zwecke babe ich im Sommer 1903 am Kochelsee in 
Oberbayern durch zwei Monate hindurch eifrig geangelt, nachdem ich 
schon zwei Jahre vorher in Zell am See (Salzburg) einschlagige Er- 
fahrungen gesammelt hatte. 

Die mit der Angel aus dem See gezogenen Fische wurden in reinem 
Wasser nach Hause gebracht, hier auf reine Teller gelegt, mit solchen 
bedeckt und in einem Keller bei etwal6 — 18^ C. deponiert. Beobachtet 
wurde solange, bis der Fisch in starke Faulnis iibergegangen war. Auch 
wurde jede Art mit und ohne Kochsalz gepriift und zwar in der Weise, 
wie ich es schon friiher angegeben babe. 

Meine Beobachtungen erstrecken sich auf etwa 300 Fische und 
zwar auf folgende Arten: Hecht Esox lucius, Flussbarsch Perca fluvia- 
tilis, Brachsen Abranius Brama, Rotauge Leuciscus rutilus, Aal Anguilla 
vulgaris, Aalraupe Lota vulgaris und Lauben Alturnus Mento. 

In keinem einzigen Falle konnte auch nur eine Spur 
von Leuchten beobachtet werden. 

Da nun meine Experimente mit Siisswasserfischen, 
die durch marine Bakterien nicht infiziert werden konnten, 
ein durchaus negatives Resultat ergaben, und da eine 
Lichtentwickelung selbst bei solchen Siisswasserfischen, 
die auf dem Markte oder beim Handler in Beriihrung mit 
marinen Fischen gekommen sein konnten, nur ganz aus- 
nahmsweise vorkommt, so diirfte wohl derSchluss berech- 
tigt sein, dass Siisswasserfische ohne vorher eingetretene 
Jjifektioo mjt marinen Photobakterien iiberhaupt nicht 
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leuchten, und dass das hie und da beobachtete Leuchten 
bei Siisswasserfischen auf eine Ansteckung durch photo- 
gene Spaltpilze mariner Fische zuriickzufiihren ist. 

Im Anschlusse sei mitgeteilt, dass es Hnlme^) zweimal gegliickt 
sein soil, junge Frosche (geschwaDzte Kaulquappen) in einer wasserigen 
Losung von Glaubersalz, sowie mit Kiichensalz leuchtend zu machen. 
Die Tiere begannen nach zwei Tagen zu leuchten, das Licht hielt durch 
sechs Tage an und war gewohnlich nur bemerkbar, wenn man die Salz- 
losung schiittelte. Der Versuch gelang, als er von Hulme zehn Tage 
spater wiederholt wurde, nicht mehr. Da Heinrich aus Erfahrung 
wusste. dass Austern spontan leuchten konnen, so interessierte es ihn, 
nachzusehen, ob sich unsere Flussconchylien nicht vielleicht ahnlich ver- 
halten. Alle seine Bemiihungen, die Flussmuschel Mya pictorum zum 
Leuchten zu bringen, blieben fruchtlos. Im Hinblicke auf unsere Er- 
fahrungen mit Siisswasserfischen und weil der vorhin erwahnte Versuch 
Hulme s mit Kaulquappen nur ein einziges Mai gelang, liegt der Ge- 
danke nahe, auch hier eine Infektion entweder mit marinen Leucht- 
bakterien oder mit dem auf Kiichenfleisch so verbreiteten Bacterium 
phosphoreum anzunehmen. 

E. tJber das Leuchten lebender Tiere, hervorgerufen 
durch Infektion. 

Ich habe schon vorhin hervorgehoben , dass marine Amphipoden 
im toten Zustande haufig leuchten. 

Giard^) hat nun die interessante Beobachtung gemacht, dass 
Talitrus mitunter schon im lebenden Zustande leuchtet. Am Strande bei 
Wimereux sah er unter Tausenden Talitrus, welche nicht leuchteten, 
einen, der im Gegensatze zu den anderen nicht sprang, sondern langsam 
iiber den Sand dahinkroch nnd ein intensives Licht verbreitete. Giard 
vermutete daher, dass es sich hier nicht urn eine physiologische Besonder- 
heit handele, sondern dass der Krebs von Leuchtbakterien befallen sei. 
In der Tat zeigte sich das Innere des Tieres mit Bakterien (Diplokokken) 
voUgepfropft und wenn man gesunde Tiere mit dem bakterienhaltigen 
Blute der kranken leuchtenden impfte, so konnte man diese ^^Licht- 
§euche" auf die gesunden iibertragen. ^Mit gutem Erfolge gelang auch 

1) Heinrich, PL, 1. c. p. 881. 

2) Giard, A. und Billet, A., Beobaclitungen fiber die Phosphorenzkrank- 
heit des Talitrus und anderen Crustaceen. Comptes rend us de la soci6t6 de Biologie. 
1889. ser. IX. Tom. I. p. 593. A. Giard, Neue Untersuchungen tiber die leuchten- 
den patbogenen Bakterien. Ebenda 1890. T. II. p. 188. 
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die Impfung dutch Impfstich auf Orcbestia, Hyale Nilssoni Rathke; 
Ligea oceanica L., den Isopoden Philoscia muscorum und Porcellio scaber, 
wahrend Dekapoden (Carcinus maenas) zwar an der Stichstelle leuchtend, 
aber nicht weiter infiziert warden. Da es Giard weiterhin gelang, mit 
den von ^inem toten Plunder herriihrenden Photobakterien Talitrus zum 
Leuchten zu bringen, so stellt sich der genannte Forscher vor, dass sich 
verwundete Talitrus, wenn sie unter den Auswurfen des Meeres hausen 
und bier von toten leuchtenden Fiscben fressen. sicb die Photobakterien 
einimpfen und dadurch leuchtend werden. Die im Talitrus mit weiss- 
griinlichen Lichte schimmernden Bakterien erwiesen sich als pathogen, 
denn der damit infizierte Krebs wird nach und nach matter und stirbt 
scbliesslich ab. Nach eingetretenem Tode leuchtet er noch einige Stunden 
und nimmt dann eine braunliche Farbung an. Von Interesse sind auch 
die Versuche Tarchanoffs^) iiber durch Impfung mit Photobakterien 
leuchtend gemachte Frosche. Um solche zu erhalten, spritzt er dem 
Frosche in den Lymphsack des Riickens einige ccm leuchtender Bouillon 
ein. Die Bakterien gelangen von hier aus allmahlich ins Blut und machen 
nach und nach den ganzen Korper insbesondere die Zunge und andere 
transparente Teile leuchtend. Das Licht geniigte, um die Umrisse des 
auf die photographische Platte gesetzten Frosches, der von ihr nur durch 
eine gewohnliche Glasplatte getrennt war, zu erhalten. Nach 3 — 4 Tagen 
erloschen die Frosche, wahrscheinlich weil, wie der genannte Autor meint, 
die Bakterien durch Phagocytose zerstort werden, und die Tiere werden 
dann wieder normal. Da die Bakterien, mit denen Tarchanoff experi- 
mentierte, dem baltischen Meere angehorten, mithin auf niedere Tem- 
peraturen gestimmt waren, so ist es begreiflich, dass solche Versuche 
mit warmblutigen Tieren, deren Korpertemperatur die Bakterien nicht 
mehr aufkommen lasst, nicht gelingen. 

In der Literatur^) findet sich die Angabe, dass die gewohnliche 
Maulwurfsgrille zuweilen leuchte. Eine Beschreibung eines bestimmten 
Falles verdanken wir Ludwig^). Zwei seiner Schiiler beobf^chteten an 
einer Maulwurfsgrille einen im Dunkeln mit griinlich weissem Lichte 
leuchtenden Fleck, der so hell war, dass man ihn auch bei Tage in 
einem dunkeln Zimmer unter einem Tuche sah. Das Tier wurde in 
einem Glase mit Erde gehalten, wobei an einem halbdunkeln Orte von 



1) Tarchanoff, J., Lumi^re des bacilles phosporescents de la mer Baltique. 
Corapt. rendus CXXXIII. 1901. p. 246—249. 

2) Dittrich, R., t)ber das Leuchten der Tiere. Wissensch. Beilage z. Progr. 
des Realgymnasiums am Z winger zu Breslau. 1888. p. 2. 

3) Ludwig, F., t)ber die Phosphoreszenz von Gryllotalpa vulgaris. Bd. IX 
p. 561. Ein Referat daruber in Bot. Zentralbl., Beihefte. 1891. p. 412. 
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ibm nichts zu sehen war als die unsymmetrisclie, an der rechten Seite 
des Korpers hinter dem Kopfe gelegene leuchtende Stelle. 

Wahrend das Sommers 1901 habe ich mehrere Monate an 20 Maul- 
wurfsgrillen, die in einem grossen Glase mit feuchter Erde gehalten nnd 
regelmassig gefiittert wurden, Beobachtungen angestellt, niemals aber 
eine Lichtentwickelung wahrnehmen konnen. Es ist daher nicht unmog- 
lich, dass der von Ludwig beschriebene Fall durch eine Infektion mit 
einem leuchtenden Pilz bedingt war. 

Das Gleiche ist vielleicht auch bei leuchtenden Fliegen der Fall, 
die mancbmal beobachtet worden sind. 

Die Literatur iiber diesen Gegenstand vermebrt durch eigene 
Beobachtungen hat Peter Schmidt^) zusammengestellt. Aus dessen 
. Arbeit entnehme ich, dass Pallas gelegentlich eines Aufenthaltes am 
Ufer des Astrabadschen Meerbusens ein Leuchten bei der gewohnlichen 
Stechmiicke Culex pipiens L. beobachtet habe. Pallas scheint aber 
Culex mit Chironomus verwechselt zu haben. 

Das Leuchten von Miicken wurde 1874 zum zweiten Male von dem 
Mitgliede der Aralo-Caspischen Expedition W. D. Alenizyn^) entdeckt. 
Wahrend eines Aufenthaltes am Aral-See und in der Gegend der Miin- 
dung des Amu-Darja hatte er Gelegenheit, viele leuchtende Miicken 
(Chironomus) zu beobachten, die sich auf den Schiffsborden niederliessen. 

1871 fand Brischke®) am Kadaunefluss in Pommern zwei leuch- 
tende Weibchen von Chironomus tendens Fr., und S or ok in sah leuch- 
tende Zuckmiicken am Issykkul-See. Schmidt hatte am Issykkul-See 
im Sommer 1892 gleichfalls das Gliick, leuchtende Miicken zu sehen, die 
er als Chironomus intermedins St. bestimmt hat, eine Art, die nach 
Schinners Meinung bloss eine Varietat des gemeinen Chironomus 
plumosus L. ist. 

Es sprechen nach Schmidt mehrere Umstande dafiir, dass hier 
eine Infektion vorliegt. 

1. Zeigt sich das Leuchten nicht an speziell leuchtenden Arten 
sondem an ganz gewohnlichen, weit verbreiteten Formen. 

2. Leuchten nicht besondere Organe, sondem die ganze Oberflache 
mit ihren Anhangen (Fiisse und Antennen). Auch ist das Leuchten 
nicht vom Willen des Tieres abhangig. 



1) Schmidt, Peter, Cber das Leuchten der Zuckmucken (Chiron omidae). 
Zool. Jahrbiicher, Abt. f. Systematik, Geographie u. Biologie der Tiere. VIII. Bd. 
Jena 1895. p. 58-60. 

2) Alenizyn, W. D., In ,Trudy« der Gesellschaft. V. 6. 1875. p. XL 

3) Brischke, Leuchtende Dipteren, in: Deutsche Ent.-Ztg., Jahrg. 20. 1876. 
Heft 3. Entom. Monatsblatter v. D. Kraatz, Berlin. 
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3. Die Miicken sind auffallend unbeweglicli nnd machen den Ein- 
drnck tod kranken Tieren. Man beachte die Schildemng Aienizyns: 
^Ich babe keine selbstandigen Bewegungen der Insekten beobachtet, 
die, velche ich in die HS.nde nahm, blieben voUkommen unbeweglich. 
Beim Anrfihren schienen einige Individuen undeutlicbe Bewegungen zn 
machen, gewohnlich fielen sie aber dabei nieder, nnd da sie grossten- 
teils sich an der ausseren Seite des SchifiFbords gruppierten, so gerieten 
sie ins Wasser." 

Nach den Anssagen der Einwohner fliegen die leuchtenden Fliegen 
sehr selten, sondern sitzen gewohnlich unbeweglich auf den Asten der 
Straucher. Schiittelt man die Zweige, so fallen die Insekten in die 
darunter gehaltene Hand und machen nicht den geringsten Versuch 
wieder fortzufliegen. 

4. Erwagt man femer, dass an solchen Fliegen keine den Leucht- 
organen anderer Tiere ahnlichen Gebilde aufgefunden werden konnten 
und die Mannchen ebenso wie die Weibchen Licht entwickeln, das 
Leuchten also wohl schwerlich eine Rolle in geschlechtlicher Beziehung 
spielen diirfte, so wird es nicht unwahrscheinlich, dass ein ahnlicher 
Fall wie bei Talitrus vorliegt und auch gewisse Miicken von photogenen 
Bakterien oder anderen Leuchtpilzen befallen werden konnen. Eine 
endgiiltige Entscheidung dieser interessanten Frage steht nur von In- 
fektionsversuchen zu erwarten. 

M. Sybille Merian teilt in ihrem grossen Werke ^^Metamor- 
phosis insectorum Surinamensium^ mit, dass die grosse surinamsche 
Laternenfliege , Fulgora latemaria leuchte. Sie hatte mehrere dieser 
lebenden Insekten in eine Schachtel eingeschlossen. In der Nacht 
machten sie ein so grosses Gerausch, dass sie sich bewogen fiihlte, nach- 
zusehen. Beim OfFnen der Schachtel war sie im hohen Grade iiber- 
rascht, die Insekten wie im Feuerschein erglanzen zu sehen. Das Licht 
war so stark, dass man bei dem von einem einzigen Tiere eine Zeitung 
lesen konnte. 

Obwohl verschiedene Forscher dieser Sache ihre Aufmerksamkeit 
widmeten, konnte doch keiner von ihnen Merians Befund bestatigen. 
Fiir diese zweifelhafte Angabe glaubt nun Distant^) den Schliissel ge- 
funden zu haben in der vorhin besprochenen Arbeit Peter Schmidts 
iiber das Leuchten von Chironomiden. Distant meint, dass auch das 
Leuchten des Laternentragers auf denselben Ursachen, auf einer An- 
steckung mit leuchtenden Mikroorganismen beruhe, und dass hiedurch 

1) Distant, W. L, On a probable explanation of an unverified observation 
relative to the family Fulgoridae. Transactions of the entomolog. society of. London. 
1895. p. 429. 
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auch die Seltepheit des Phanomens bei diesem Insekte erklart werden 
konnte. 

Diese Falle bediirfen noch einer griindlichen Untersuchung, des- 
gleichen wiirde es sich empfehlen, das mehrfach beobachtete Leuchten 
von Regenwiirmem von dem geausserten Gesichtspunkte zii studieren. 
*Indem ich auf die ausfiihrliche Zusamraenstellung der Literatur iiber 
leuchtende Regenwiirmer von Matzdorff^) verweise, will ich selbst 
dariiber nur folgendes mitteilen. Zunachst eine Beobachtung von Stein ^). 
Als der bekannte Prager Zoologe seinerzeit Mitte September abends im 
Kreise seiner Verwandten in der Umgebung von Potsdam von dem 
Meeresleuchten erzahlte, meldete ein jiingeres Familienmitglied, das eben 
vom Brunnen des anstossenden Gartens Wasser geholt hatte, sehr er- 
regt, dass es um den Brunnen herum ebenfalls Leuchttiere gesehen 
hatte. Stein hielt dies zuerst fur einen Scherz, allein er iiberzeugte 
sich bald, dass die stark durchfeuchtete, den Brunnen umgebende Kies- 
schicht mit vielen kontinuierlich leuchtenden Stellen bedeckt war. 
Beim Umwiihlen der Kiesschicht kamen Regenwiirmer zum Vorschein, 
die soviel leuchtenden Schleim absonderten, dass sie nicht nur selbst 
an ihrer Oberflache leuchteten, sondern auch die von ihnen beriihrten 
Gegenstande leuchtend machten. 

Matzdorff wurde auf leuchtende Regenwiirmer durch einen 
seiner Schiiler aufmerksam, der sie zuerst im Jahre 1890 in einem an 
der nordlichen Weichbildgrenze Berlins gelegenen Garten gesehen hatte. 
In den folgenden Jahren konnten sie von Ende Juli bis zum Eintritt 
des Frostes im Oktober wieder beobachtet werden. Das Licht erinnerte 
an das von Lampyriden und ging von einem Schleim aus, der die Haut 
der Wiirmer und auch ihren Weg bedeckte. ^Oftmals fand man, wenn 
man die leuchtenden Streifen und Punkte untersuchte, keine Wiirmer, 
sondern eben nur ihre Spuren. Auch bedeckten sich Stiefel, Pinzette, 
Hand und Glasgefasse mit der leuchtenden Absonderung, wenn die 
Wiirmer mit ihnen in Beriihrung gekommen waren". Ahnliche Angaben 
machen auch Duges, Cohn, Veydovsky, Giard, Hilliger und 
Moniez. In den meisten Fallen diirfte es sich um Regenwiirmer 
handeln, die aus fernen Landem mit Pflanzen eingeschleppt wurden, 
doch scheint das Leuchten auch bei einheimischen (Allolobophora 
foetida), wenn auch nur zeitweise und unter bestimmten Umstanden 
Yorzukommen. Ob das Leuchten der Regenwiirmer eine physiologische 



1) Matzdorff, Sitzungsberichte d. Gesellsch. natui'f. Freunde. Jahrg. 1893. 
Nr. 1. p. 19-23. 

2) Stein, Friedr. v., Der Organismus der Infusionstiere. III. Abt. 2. Hfilfte. 
Leipzig 1883. p. 17. 

M oils eh, Lenehtende Pflanzen. 6 
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Eigentlimlichkeit darstellt, die sich nur unter gewissen Bedingungen 
oder nur zu bestimmten Zeiten ihres Lebens zeigt, oder ob hier auch 
eine Infektion durch photogene Organismen vorliegt, dariiber wage ich 
keine bestimmte Ansicht zu aussern, da ich, obwohl ich hunderte 
Regenwurmer sowohl des freien Landes wie der Gewachshauser prufte, 
niemals Gelegenheit hatte, leuchtende Regenwurmer zu sehen. 

F. Uber das Leuchten von Kartoffeln, Rtiben, Harn etc. 

Schon in der al^eren Literatur findet sich mehrfach die Angabe, 
dass auch Kartoffelknollen , sowie Riiben und Kohl im faulenden Zu- 
stande zu leuchten vermogen. 

So bemerkte man ^) in der Militarkaserne zu Strassburg am 7. Januar 
1790 leuchtende ungekochte Kartoffelknollen. 

Heller^) sah Riiben und Kartoffelknollen in verwesendem Zustande 
leuchten, er fand die Farbe und Intensitat des Lichtes so wie beim 
leuchtenden Holze und als Ursache bezeichnet er wieder einen Pilz, aber 
leider ohne etwas Genaueres dariiber zu sagen. 

Prof. E. Zacharias in Hamburg hatte die Giite, mir mitzuteilen, 
dass ihm einmal daselbst zum Speisen hergerichtete gekochte Kartoffeln 
in leuchtendem Zustande iibersandt wurden, und dass er sie einem 
grosseren Publikum demonstrierte. 

Es war mir nicht moglich, obwohl ich mich sehr darum bemiihte, 
in den Besitz leuch tender Kartoffeln zu kommen, und so bin ich leider 
nicht in der Lage, etwas Bestimmtes dariiber zu sagen. Immerhin mochte 
ich, naraentlich auf Grund der Schilderung, die Prof. Zacharias mir 
von den leuchtenden Kartoffeln entwarf , der Vermutung Raum geben, 
dass sie in diesem Falle von leuchtendem Fleisch, also mit Leucht- 
bakterien infiziert worden waren. Ob bei faulenden leuchtenden Kar- 
toffeln gleichfalls Bakterien beteiligt sind oder Fadenpilze (Hyphomyceten), 
die die Zersetzung der Kartoffel bedingen, bleibt noch zu untersuchen. 

Beziiglich der Angaben iiber gelegentlich beobachtetes Leuchten 
von faulem Kase, Vogeleiern (wahrscheinlich verdorbenen), toten Cicaden, 
insbesondere aber iiber das Vorkommen von leuchtendem Harn und 
Schweiss verweise ich auf die ausfiihrliche Literaturzusammenstellung 
bei Pfliiger^), der in sehr plausibler Weise die Ansicht begriindet hat, 
dass es sich bei leuchtendem Harn und Schweiss um Garungsvorgange, 
hervorgerufen durch Organismen, handle. 



1) Heinrich, PI, 1. c. TIL Abt. p. 337. 

2) Heller, F.. I. c. p. 54. 

8) Pflflger, E., I. c. 1875. p. 250 ff. 
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y) Cbersicht fiber die bisher beobachteten leuchtenden Pilze. 

Hyphomyceten. 

Die Zahl der bisher bekannt gewordenen hoheren Leuchtpilze ist 
keine grosse, ja man kaim auf Grund der derzeitigen Erfahrungen die 
physiologische Eigentiimliclikeit gewisser Pilze, Licht zu entwickeln, als 
eine Seltenheit hinstellen. Nicbts destoweniger ist das Phanomen des 
Leuchtens in der Natur sehr verbreitet, da gerade einzehie Leuchtpilze, 
wie der Hallimasch und das Mycelium x zu den gemeinsten Pilzen unserer 
Walder gehoren. 

Sichergestellt wurde das Leuchten bisher bei folgenden Hypho- 
myceten : 

1. Agaricus melleus Vahl (Europa), 

2. „ olearius DC. (Siideuropa), 

3. ^ Gardneri Berk. (Brasilien), 

4. ^ igneus Rumph (Amboina), 

5. ;, noctilucens L6v (Manila), 

6. „ phosphorus Berk. (Australien), 

7. „ Prometheus Berk, et C. N. (Hongkong), 

8. ^ lampas Berk. \ (Australien) 

9. „ illuminans Berk, j ^ ' 

10. Panus incandescens (Australien), 

11. Pleurotus candescens (Victoria und Neu-Siid -Wales), 

12. CoUybia tuberosus Bull. (Europa), 

13. „ cirrhatus Pers. „ 

14. Mycelium x (Bohmen). 

Folgende einheimische Hyphomyceten sollen leuchten, doch sind 
dariiber noch genauere Untersuchungen notwendig: 

1. Trametes pini Fr., 

2. Polyporus sulfureus Fr., 

3. Polyporus citrinus (= caudicinus) (Schaeflf.) Schrot., 

4. Heterobasidium annosum, 

5. Agaricus (CoUybia) longipes Scop., 

6. Corticium coeruleum (Schrad.) Fr. = Auricularia phosphorea Sch. 
Aus der Reihe der Leuchtpilze sind nach meinen Untersuchungen 

sicher auszuscheiden : 

Xylaria Hypoxylon Pers., 
„ Cookei. 
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Bakterien. 

Die Zahl der bisher in der Literatur namhaft gemachten Leucht- 
bakterien ist bereits eine ziemlich grosse. Migula zahlt in seinem 
System der Bakterien bereits 25 auf. Halbwegs gekennzeichnet , teil- 
weise gut beschrieben, wurden von verschiedenen Autoren folgende Arten: 

1. Micrococcus phosphoreus Cohn = Bacterium phosphoreum 
(Cohn) Molisch^), 

2. Bacterium phosphorescens Fischer, 

3. „ Girardi (Kruse) Migula, 

4. „ argenteo-phosphorescens (Katz) Mig., 

5. „ smaragdino-phosphorescens (Katz) Mig., 

6. Bacillus phosphorescens Fischer, 

7. „ Fischeri (Beijerinck) Mig., 

8. „ phosphoreus (Katz) Mig., 

9. jj argenteo-phosphorescens Katz, 

10. ^ phosphoricus, 

11. „ cyaneo-phosphorescens Katz, . 

12. „ photogenus Molisch^), 

13. „ luminiscens „ 

14. ;, gliscens „ 

15. „ lucifer yj 

16. Microspira Dunbari, 

17. „ coronata (Fischer) Mig., 

18. „ annulata (Fischer) Mig., 

19. „ glutinosa (Fischer) Mig., 

20. r, delgadensis (Fischer) Mig., 

21. „ tuberosa (Fischer) Mig., 

22. „ degenerans (Fischer) Mig., 

23. „ luminosa (Beijerinck) Mig., 

24. yj caraibica (Fischer) Mig., 

25. ;, papillaris (Fischer) Mig. 

26. Pseudomonas javanica (Eijkmann) Mig. 

Gewiss werden in der Zukunft noch mehr Arten von Leuchtbakterien 
aufgefunden werden. Aber ebenso wahrscheinlich ist, dass manche von 
den angefiihrten Spezies sich als identisch herausstellen werden. Es 
ware sehr zu wiinschen, dass jeder, der sich bemiiht, eine Bakterie zu 
beschreiben, dies mit moglichster Genauigkeit tun wiirde, allein es gibt 

1) Eine genaue Beschreibung darfiber in meiner Arbeit: Das Leachten des 
Fleisches etc. Botan. Zeitg. 1903. Die Beschreibung der anderen genannten Arten 
vergl. bei Migula, System der Bakterien. Jena 1897. 

5*) Die Beschreibung der vier Arten 12 — 15 siehe in meiner Schrift: .Die 
Leuchtbakterien im Hafen von Triest". 1. c. 
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manche, die glauben, eine Bakterie beschrieben zu haben, wenn sie ihr 
einen Namen gegeben und mit ein paar Schlagworten eine beilaufige 
Charakteristik gebracht haben. Wie leichtfertig darin vorgegangen wird, 
mag man daraus ersehen, dass manche sich damit begniigen, eine Bakterie 
klein oder sehr klein zu nennen, ohne es der Miihe wert zu finden, ein 
bestimmtes Mass anzufiihren. Wie soil man dann eine solcbe Bakterie 
wiedererkennen oder mit einer anderen identifizieren ? Dem Phanerogamen- 
Systematiker stehen bei seinen Arbeiten gewohnlich die Originalexemplare 
einer fraglichen Spezies in getrockneten Exemplaren, oft sogar von 
mehreren Standorten zur Verfiigung , er kann eine zu bestimmende Art 
mit den Originalien vergleichen. Der Bakteriensystematiker hingegen 
befindet sich, ganz abgesehen davon, dass ihm seine Pflanzen nur wenige 
morphologische Eigenschaften darbieten, nicht in dieser gliicklichen Lage. 
Wenn es sich um eine leicht zu beschaffende Art, z. B. um das Bacterium 
phosphoreum handelt, so wird man leicht die Diagnose stellen konnen, 
allein wenn irgend ein Forscher auf Java oder in Westindien eine 
Leuchtbakterie findet und sie beilaufig beschreibt, wie soil dann spater 
ein Forscher iiber diese Bakterie ein Urteil abgeben, wenn ihm keine 
Originalexemplare zur Verfiigung stehen? Und selbst, wenn man solche 
Bakterien trocken aufbewahren wiirde, analog wie andere Pflanzen, 
so wiirde dies nur wenig niitzen, weil die biologischen Merkmale an 
Trockenpraparaten fehlen und die tote Zelle allein zu keiner sicheren 
Bestimmung fiihren wiirde. Unter diesen Umstanden begreift man es, 
dass ein so eminenter Bakterienforscher wie Beijerinck sogar auf den 
Gedanken verfallt, alle Leuchtbakterien unter einem Genus Photobacterium 
zu vereinigen. Aus Bequemlichkeitsgriinden konnte man sich leicht ver- 
anlasst sehen, seinem Vorschlage zu folgen, allein derartige Griinde konnen 
in der Wissenschaft doch erst in letzter Linie in Betracht kommen, zu- 
mal sich ja schon jetzt herausgestellt hat, dass die bisher bekannten 
Photobakterien an verschiedenen Stellen des Bakteriensystems stehen 
und sicher verschiedenen Gattungen angehoren. Darum bin ich der 
Nomenklatur Migulas gefolgt, allein ich will gleich hinzufiigen, dass 
ich dieselbe vorlaufig noch als eine ganz provisorische ansehe, weil ja 
vielfach noch iiber die Gattungen ein Zweifel sein muss. Wenn z. B. 
eine Leuchtbakterie Bacillus Fischeri (Beijerinck) Mig. genannt wird, 
so setzt dies voraus, dass diese Bakterie nach der von Migula ge- 
gebenen Umgrenzung der Gattung Bacillus an ihrer ganzen Oberflache 
mit Geisseln versehen ist. Allein mir scheint, dass noch kein Bakterien- 
forscher bei der genannten Art die Geisseln gesehen hat, und ich gestehe 
offen, dass es mir trotz vielfacher Bemiihungen bisher nicht gelungen ist, 
die Geisseln nachzuweisen. 
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gemachten Kartoffelscheiben ohne Kochsalz sehr schon wuchs und brillant 
in griinlichem Lichte leuchtete, so wnrde ich dadurch aufmerksam ge- 
macht und zur Frage gedrangt, ob nicht das Kochsalz unter Umstanden 
durch andere Korper uberfliissig gemacht werde, Zwar folgt dies aus 
der Entwickelung des Pilzes auf ungesalzenen Kartoffeln und robem 
Fleiscb nicht ohne weiteres, denn bekanntlich enthalten sowohl Kartofifeln 
als auch Fleisch relativ viel Chloride und vielleicht sind diese die Ursache 
davon, dass die genannte Bakterie auch ohne Kochsalzzusatz auf den 
beiden Substraten wachst. Da weder Beijerinck noch Dubois iiber 
die Vertretbarkeit des Kochsalzes durch andere Mineralsalze genauere 
Versuche mitteilen, so stellte ich selbst eine Reihe von Experimenten 
an, die ich hier im folgenden anfiihre. 

1. Versuche niit Bacterium phosphoreum (Cohn) Molisch. 

Als Nahrsubstanz diente folgendes Gemisch: 
1000 g HgO 
Vi g MgSO, 
V4 g K^HSO, 
10 g Pepton 
20 g Zucker 
100 g Gelatine. 
Diese Zuckerpeptongelatinelosung wurde mit Normalnatronlauge 
schwach alkalisch gemacht. 

Es empfahl sich, fiir meine Versuche ein Nahrsubstrat zu ver- 
wenden, dessen Zusammensetzung genau bekannt war. Zwar gedeiht 
das Bacterium phosphoreum besser auf einer Fleischsaft peptongelatine, 
allein die Zusammensetzung des Fleischsaftes ist eine so komplizierte 
und wenig definierbare, dass ich es vorzog, das angegebene Nahrsubstrat 
zu verwenden. Dasselbe enthalt von organischen Substanzen Pepton, 
Zucker und Gelatine und von Mineralsalzen das, was notwendig war. 
Von Ca wurde abgesehen, da es sich nach meiner Untersuchung fiir 
niedere Pilze nicht als notwendig erwies^), Eisen^) war gewiss in 
Spuren als Verunreinigung vorhanden, das Gleiche konnte auch von 
anderen Elementen wie Na, Ca angenommen werden. All diese und 
andere Verunreinigungen batten dann storend gewirkt, wenn das Nahr- 
substrat fiir sich allein schon Gedeihen des Pilzes hervorgerufen hatte, 
das war aber nicht der Fall. 



1) Molisch, H., Die mineralische Nahrung der Pilze. Sitzungsber. d. Kais. 
Wiener Akad. Bd. CIII. Abt. I. 1894. p. 554. 

2) Ober die Notwendigkeit des Eisens fiir Pilze, vergl. mein Buch: Die Pflanze 
in ihren Beziehungen zum Eisen. Jena 1892. p. 97. 
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Die erwahnte Nahrgelatine wurde, nachdem sie mit entsprechenden 
Salzen, deren Einfluss auf Wachstum und Lichtentwickelung der Bakterie 
gepriift werden soUte, versetzt, wenn notwendig wieder gleichmassig 
stark alkalisch gemacht und fur Strichkulturen hergerichtet. 

Von jeder Art der Eprouvetten wurden je zwei dem Versuche unter- 
worfen. Nach der Impfung stellte ich sammtliche Proberohrchen in 
einem Zimmer bei etwa 13 — 16^ C. finster auf. Beginn des Versuchs 
am 14. Februar 1902. 
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Aus der vorstehenden Tabelle ergibt sich fiir unsere Bakterie: 

1. In dem Nahrsubstrat von der angegebenen Zusammensetzung 
ohne weiteren Zusatz entwickelt sich das Bakterium fast gar nicht 
und dementsprechend ist auch die Lichtentwickelung eine ausserst 
schwache. 

2. Nicht bloss dasClNa sondern alle versuchten Chlo- 
ride (ClNa, CIK, MgClg, CaCy ermoglichen Vermehrung und 
Lichtentwickelung, CIK ruftsogarnoch starker es Leuchten 
hervor als ClNa. 

3. Abgesehen von den Chloriden konnen auch andere 
Salze Wachstum und Leuchten veranlassen, so Kalium- 
nitrat, Jodkalium und Kaliumsulfat, ja ich habe sogar 
den Eindruck gewonnen, dass der Ealisalpeter ein star- 
keres Leuchten bedingt als Chlorkalium. 

4. In der Kegel geht kraftige Vermehrung mit starker Lichtent- 
wickelung Hand in Hand, das MgS04 bildet jedoch darin eine Ausnahme, 
denn dieses bedingt ein sehr starkes Wachstum, aber nur ein sehr 
schwaches Leuchten. 

5. Der Reihenfolge nach leuchten am starksten die Kulturen mit 
KNOg und CIK, sodann kommen die mit ClNa, JK und MgClg und end- 
lich die mit KgSO^. Kein oder fast kein Leuchten rufen hervor MgSO^ 
und K2HPO4, MnSO^ hemmt jede Entwickelung. 

2. Yersuche mit Bacillus photogenus Molisch. 

Der Lichterreger des Schlachtviehfleisches, das Bacterium phos- 
phoreum ist kein mariner Pilz. Er liebt zwar Kochsalz, aber da er normal 
nicht auf Seetieren vorkommt sondern auf dem Fleisch unserer Haus- 
tiere, so war es immerhin noch moglich, dass die behauptete Notwendig- 
keit des ClNa fiir photogene Meeresbakterien zu Recht besteht. 

Ich machte daher mit einer Leuchtbakterie, Bacillus photogenus, den 
ich von Seefischen aus dem Hafen von Triest (Gobius Sozo etc.) rein ab- 
geziichtet hatte, eine der eben mitgeteilten gleiche Versuchsreihe. Beginn 
derselben am 3. Marz 1902. 
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Es zeigte sich also auch hier, dass auf dem Stammsubstrat allein 
weder Wachstum noch Leuchten erfolgt, dass ein Zusatz von ClNa, wie 
zu erwarten war, Entwickelung und Lichterregung hervorruft, dass 
aber auch bei dieser photogenen Meeresbakterie das ClNa 
durch viele andere Salze vertreten warden kann. Allever- 
wendeten Chloride: ClNa, CIK, ClgMg und ClgCa, f erner auch 
Nicht-Chloride wie JK, K2SO4 und MgS04 ermoglichen Wachs- 
tum und Leuchten, wenn auch nicht immer in demselben 
Grade wie bei Bacterium phosphoreum. Wahrend z. B. bei 
diesem KNO3 die starkste Lichtentwickelung bedingte, war das bei 

1) Die Verflttssigung in den Eprouvctten mit CIK, K2HPO4 und KNO3 zeigt 
deutlich, wie diese nicht bloss von der Bahterie, sondern auch von der Zusammen- 
setzung des Substrates und zwar hier von der Anwesenheit gewisser Salze ab- 
hSngig ist. 
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Bacillus photogenus nicht der Fall, bier wirkte CINa am besten, wabrend 
KNO3 in seiner Wirkung bei weitem beziiglicb der Licbtentwickelung 
zuriickstand. 

Bei oberflachlicber Betracbtung konnte es scbeinen, als ob das 
GlNa bier die Rolle eines Nabrmittels spiele und dass dasselbe bier in 
seiner Bedeutung als NabrstoflF durcb andere Cbloride, ja sogar durcb 
Salze yon ganz anderer Znsammensetznng ersetzt werden konne. Dies 
wiirde aber unseren bisberigen, anf Grund sorgfaltiger Yersucbe ge- 
wonnenen Anscbauungen widersprecben : „Alle bierber geborigen Er- 
fabrungen iiberscbauend" — sagte icb seinerzeit in Riicksicbt auf meine 
Ernabrungsversucbe mit Algen und Pilzen — ^leugne icb zwar nicbt 
die Moglicbkeit, dass bei der Emabrung der Pflanze mancbe Elemente 
durcb nabe verwandte parti ell ersetzt werden konnen, ja icb konnte 
sogar dartun, dass bei gewissen Algen und bei boberen Pbanerogamen 
Strontiumverbindungen Calciumverbindungen eineZeitlang tatsacb- 
licb vertreten konnen, aber icb balte es nacb dem derzeitigen Stand 
unseres Wissens fiir bocbst unwabrscbeinlicb, dass ein Nahrelement der 
Pflanze durcb ein verwandtes v oil ends ersetzt zu werden vermag^^). 

Die zur Stammlosung zugesetzten Salze spielen bier nicbt die 
Rolle notwendiger Nabr elemente , es gebt dies meiner Ansicbt nacb 
scbon aus der Tatsacbe bervor, dass in dem Stammsubstrat, obwobl sicb 
darin ^U g MgS04 P^o Liter vorfindet,' keine Entwickelung erfolgt, dass 
aber eine solcbe sicb sofort einstellt, wenn 3®/o dieses Salzes zugesetzt 
werden. Bei den sehr kleinen quantitativen Anspriicben auf Mineral- 
salze und speziell auf das Magnesiumsalz wiirde der Pilz sicher mit 
0,025*^/0 sein Auslangen finden, wenn er daher erst nacb Zusatz von 
3 °/o S04Mg wacbst, so ist das wobl nicbt so zu erklaren, dass er soviel 
Salz zu seiner Ernabrung bedarf, sondern wir sind auf Grund von 
Erfabrungen zur Annabme gezwungen, dass das Salz als osmotiscber 
Faktor eine Rolle spielt, weil es das Nabrsubstrat mit dem Zellinbalt 
der Bakterie mebr minder isosmotiscb macbt. 

Das Bacterium pbospboreum lebt auf einem sebr ascbereichen 
Substrat, auf Fleisch *) und dessen Saft, die Meeresbakterien leben gleich- 
falls in einem salzreicben Medium, namlich im Meerwasser, das ja neben 
anderen Salzen fiir gewobnlicb etwa 2,7 ®/o CINa entbalt. Daber erscbeint 
es begreiflicb , dass Meeresalgen in siisses Wasser gebracbt , absterben, 



1) Molls ch, H., Die Ernfthrang der Algen (Sttsswasseralgen, TI. Abhandl.). 
Sitzungsber. d. Kais. Wiener Akad. Bd. CV. Abt. I. 1896. p. 16 des Sonderabdrucks. 

Ji) tJber den relativ grossen Ascbenreichtum des Muskelfleiscbes vergleiche 
die sorgfaltige Arbeit von Katz, J., Die mineraliscben Bestandteile des Muskel- 
fleiscbes. Archiv f. d. ges. Physiologie. Bd. 63. 1896. 
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und dass Leachtbakterien, die ja fast durchwegs Meeresbewohner sind, 
anf unserer Stammlosung obne Salzzusatz nicbt gedeiben. Die photo- 
genen Bakterien baben sich eben an relativ salzreiche Medien angepasst 
und die Sake, alien yoran das Kochsalz, maehen das Wasser isosmotisch 
mit dem Zellinhalt und ermoglichen so das Gedeiben. Dies ist der 
Grund, warum die Pbotobakterien des Meeres einen dem Meerwasser 
entsprecbenden Kocbsalzzusatz erbeiscben und warum dieser durch andere 
Sake von ganz verscbiedener Zusammensetzung vertreten werden kann, 
wenn sie nur in solcben Mengen geboten werden, dass biedurch das 
Nabrsubstrat mit dem Zellinbalt isotonisch wird. 



b) Temperatur. 

Anscbliessend mogen bier nocb einige Bemerkungen uber Beziebungen 
zwiscben Temperatur, Leucbten und Wacbstum Platz finden. 

Was zunacbst die Leucbtbakterien anbelangt^ so kann man wohl 
sagen, dass sie sicb bierin sebr verscbieden verbalten: dass die Pboto- 
bakterien der Tropen bobere Temperaturen vorzieben, bei solcben wacbsen 
und leucbten, dass bingegen die Leucbtbakterien der beimiscben Flora 
gewobnlicb auf relativ niedrige Temperaturen gestimmt sind und bei 
niederer Temperatur intensiver und andauemder leucbten. Hobe Tem- 
peraturen in der Nabe der oberen Temperaturgrenze des Wacbstums 
scbadigen im allgemeinen das Leucbtvermogen, wabrend niedrige Tem- 
peraturen ganz gut vertragen werden. Eijkmann^) konstatierte, dass 
das von ibm auf den zu Batavia zu Markte kommenden Fiscben auf- 
gefundene Leucbtbacterium Pseudomonas javanica (Eijkmann) Migula 
bobe Temperaturen liebt. Bei 10® C. wacbsen die Kulturen iiberbaupt 
nicbt mebr. Ibr Wacbstumsoptimum liegt bei 28 — 38 ^ Licbtentwickelung 
findet statt zwiscben — 20 und -|- 45^ unter 10® und liber 40® leucbtete 
sie scbwacb, am starksten zwiscben 25 — 33®. 

Bei Pbotobacterium indicum Beijer. liegt nacb Beijerinck das 
Optimum fiir Wacbstum und Licbtproduktion bei 30—32®, beiPb. lumi- 
nosum Beijr., einer Bakterie der Nordsee, bei 25—28®^). 



1) Eijkmann, C, Lichtgevende Bacterien. Jaarverslag van het Laboratoriam 
voor pathologische Anatomie en Bacteriologie te Weltevreden over het Jaar 1891. 
Overgedrokt uit het Geneeskondig Tijdschrift voor Nederlandsch-IndiS. Deel XXXII. 
Aflevering 4. Batavia en Noordwijk 1892. p. 109—115. Ein Referat darfiber Zentral- 
blatt f. Bact. etc. XH. Bd. 1892. p. 656-657. 

2) Beijerinck, M. W., Le Photobacteriom luminosum, bact^rie lumineose 
^e la mer du ijord, Arphjv Neerlandaises T. XXIII. 1889. p. 401-4X5. 
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Bei Bacterium phosphorescens beobachtete Lehmann^) noch bei 
0,1^ durch mehrere Tage eine schwache Lichtentwickelung. 

Von Interesse sind die Beobachtungen Forsters^), der als erster 
zeigte, dass eine von ihm von SeeiSschen (Butten) abgeziichtete Leucht- 
bakterie bei — 20® gleich gut leuchtet, von 32® an aufhort, Licht zu 
geben, und dass sie noch im Eisscbranke bei 0® ganz gut zu wachsen 
vermag. 

Bei Bacterium phosphoreum, das auf Fleisch in Eiskellern lebt, 
fand ich *)• das Wachstumsminimum noch etwas unter Null, das Optimum 
bei etwa 16 — 18® und das Maximum bei etwa 28®. Eine Einwirkung 
der Temperatur von 30® durch 48 Stunden auf Gelatinekulturen totet 
bereits die Bakterie. Lichtentwickelung beobachtete ich zwischen — 5 
und 28®. Bei 5 bis 20® ist die Lichtproduktion am starksten. 

Heller*) bemerkte bereits, dass das Leuchten seiner Sarcina, die 
ja nichts anderes als ein Sammelname fiir Leuchtbakterien war, selbst 
im Eise und zwar noch bei recht niederer Temperatur ( — 14® R.) fort- 
dauerte. 

In der Tat kann man sich mittelst des Bacterium phosphoreum 
und anderen Leuchtbakterien leicht leuchtendes Eis verschafifen. 

Das Mycelium x sah ich bei Kultur auf Brot zwischen — 1 und 
34 ® C. leuchten. Bei diesen Grenztemperaturen ist das Licht schwach, 
bei 36® erlischt es ganz, bei Zimmertemperatur (15—25® C.) fand ich 
es am starksten. 



1) Lehmann, E. B., Studien fiber Bacterium phosphorescens. Zentralbl. f. 
Bakteriologie etc. Bd. V. 1889. Nr. 24. 

2) Forster, J., Uber einige Eigenschaften leuchtender Bakterien. Zentralbl. 
f. Bakteriologie etc. 1887. 1. Jahrg. II. Bd. p. 337. Derselbe, Uber dieEntwicke- 
lung Yon Bakterien bei niederen Temperaturen. Ebenda. XII. Bd. 1892. p. 431. 

3) Molisch, H., tJber das Leuchten des Fleisches etc. 1. c. p. 15. 

4) Heller, F., 1. c. p. 248. 



V. 

Emahrung, Leuehten und Waehstum. 



tJber die Beziehungen zwischen Nahrmittel, Luminiszenz und 
Waehstum der Bakterien verdanken wir Beijerinck umfassende und 
hochst interessante Untersuchungen ^). Das Prinzip seiner Untersuchungs- 
methode bestand im wesentlichen darin, dass Photobakterien in grosser 
Zahl mit einer ungeniigend zusammengesetzten Nahrmasse zusammen- 
gebracht wurden, die nur einige notwendige Nahrstoffe enthielt, und 
durch Hinzufiigen anderer wurde gezeigt, ob diese letzteren Leuehten 
und Waehstum hervorriefen. Derartige Versuehe wurden mit Nahr- 
fliissigkeit oder mit Gelatinekulturen gemaeht, die letzteren eignen sich 
besser, weil man mit ihrer Hilfe Waehstum und Luminiszenz gut be- 
urteilen kann, wahrend die Beurteilung der Vermehrung der Bakterien 
in einer Fliissigkeit auf Sehwierigkeiten stosst. Beijerinek versieht 
die Gelatine, in der ein Nahrstoflf im tJberfluss vorhanden ist, mit einer 
sehr grossen Zahl von Bakterien und giesst auf Platten aus. Aus- 
gebreitet in diinner Sehieht beginnt die Kultur alsbald intensiv zu 
leuehten. Aber naeh einiger Zeit hort das Leuehten und das Waehstum 
auf, da der friiher iibersehiissige Nahrstofif nieht mehr in geniigender 
Menge zur Verfiigung steht. Bringt man nun auf die Gelatine jene 
Substanzen, deren Einfluss auf das Leuehten und Waehstum gepriift 
werden soil, so losen sie sich und dififundieren in einem Kreisfeld nach 
alien Richtungen. Ist die zugefiigte Substanz ein Liehtnahrmittel, so 

1) Beijerinck, M. W., Over lichtvoedsel en plastisch yoedsel van Licht- 
bacteri^n. Overgedruckt uit de Verslagen en Mededeelingen der K. Akad. van Weten- 
schappen, Afdeeling Natuurkunde. 2de Reeks, Deel VII. 239—302. 1890. Derselbe, 
Sur I'aliment photogene et Taliment plastique des bact^ries lumineuses. Extrait des 
Archiv. Neerlandaises. T. XXIV. p. 369-442. 
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sieht man manchmal schon nach wenigen Sekunden das Diffusionsfeld 
aufleuchten. 1st das Nahrmittel geeignet, Wachstum und Bakterien- 
vermehrung zu unterhalten, so ruft es nicht bloss ein Lichtfeld, sondern 
auch ein Wachstnmsfeld, ein ^Auxanogram^ hervor, charakterisiert durch 
unzahlige Bakterienkolonien, die sich im Difiusionsfeld viel starker ent- 
wickeln als ausserhalb desselben. Beijerinck nennt einen solchen 
Nahrstoflf einen ;,plastischen". Ein Lichtstoff ist stets ein pla- 
stischer, aber nicht umgekehrt. Daraus folgt die wicbtige Tat- 
sache, dass die Lichteutwickelung bei den Leuchtbakterien 
weder an das Wachstum noch an die Atmung notwendig 
gebunden ist. 

Photobacterium phosphorescens und Ph. Pfliigeri besitzen nach 
Beijerinck das Vermogen, Glykose und Levulose unter Entwickelung 
fast gleicher Mengen von Kohlensaure und WasserstoflF zu vergahren. 
Dieses Vermogen ist gebunden an die Gegenwart von Pepton und Sauer- 
stoff. Sowie der Sauerstoflf verschwunden ist, hort die Gahrung und 
die Lichteutwickelung auf, Wachstum soil aber noch ohne ihn von 
statten gehen. 

Beijerinck beniitzte bei seinen auxanographischen Versuchen mit 
Photob. phosphorescens eine Fischabkochung im Meerwasiser mit I®/o 
Pepton und 2®/o Glyzerin. Hierin wachsen die Bakterien sehr gut, nach 
2—3 Tagen bildet sich bei 15® C. eine graulichgelbe Bakterienmasse, 
die sich in Meerwasser oder Gelatine leicht verteilen lasst. Glyzerin 
und Asparagin, der Fisch-Meerwasser-Pepton-Gelatine zugesetzt, fordern 
das Wachstum und es entsteht damit ein schon leuchtendes Material. 
Gut hergerichtete Bakterienf elder reagieren mit erstaunli- 
cher Feinheit. Gewisse Substanzen, alien voran Levulose 
und Glykose machen das Terrain schon nach wenigen Se- 
kunden aufleuchten. Die Photobakterien reagieren hier auf 
so minimale Quantitaten von Stoffen, dass Beijerinck in 
dieser Reaktion ein Analogon der Bunsenschen Flammen- 
reaktion erblickt, ja in gewissem Sinne ist die Bakterien- 
reaktion noch vorteilhafter, weil sie viel langer dauert. 

Die mit Photobacterium phosphorescens und Ph. Pfliigeri von 
Beijerinck durchgefiihrten Ernahrungsversuche haben zunachst als 
Hauptresultat ergeben: Sowohl Wachstum als auch Lichteut- 
wickelung erfordern die gleichzeitige Anwesenheit eines 
peptonartigen Korpers, der den notwendigen Sticks toflf zu lief em 
hat, und noch einer kohlenstoffhaltigen Verbindung, die 
nicht stickstofiffrei zu sein braucht. Pepton allein fiir sich ermoglicht 
weder Leuchten noch Wachstum und ebenso verhalten sich die Amide, 
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die Ammoniaksalze der organischen Sauren, da ihr Stickstoff nicht 
assimilierbar ist. In Verbindnng mit Pepton konnen alle genannten 
Stickstofif-Verbindungen Wachstum und Leuchten hervorrufen. 

Wahrend Photobakterium Fischeri und Ph. balticum sich im 
grossen und ganzen ebenso verbal ten, erfordern Ph. luminosum 
und Ph. indicum zu ihrer vollstandigen Ernahrung nur 
Pepton Oder eiweissartige Korper, die sie mittelst ihrer proteo- 
lytischen Enzyme zu peptonisieren vermogen. Beijerinck nennt sie 
daher Peptonbakterien, im Gegensatz zur vorhergehenden Gruppe, 
die er als Peptonkohlenstoffbakterien bezeichnet. 

Wenn man den Peptonbakterien neben Pepton noch andere orga- 
nische Korper zur Verfiigung stellt, z. B. Rohrzucker, Milchzucker, 
Levulose, Maltose oder Glykose, so schadigen sie, indem sie zur Pro- 
duktion von Sauren Veranlassung geben und das Substrat saner machen, 
sowohl das Wachstum als auch die Lichtproduktion. Ahnlich scheint 
Glyzerin zu wirken, wahrend Asparagin in kleinen Mengen zugesetzt, 
die Lichtentwickelung fordert. 

Von Interesse erscheint, dass nach Beijerinck alle Leuchtnahr- 
stofife mit Ausnahme des Peptons nach einiger Zeit ein Aufhoren des 
Leuchtvermogens hervorrufen, da die Bakterien aus den assimilierbaren 
Lichtnahrstoflfen Sauren bilden. Stumpft man mit Soda ab, so tritt 
die Lichtentwickelung wieder auf. 

Die zu den Peptonbakterien gehorigen Arten Photobacterium in- 
dicum und Ph. luminosum leuchten sehr gut bei Kultur in Meerwasser 
mit 1— 2®/o Handelspepton oder in Fischextrakt mit ^/2®/o Pepton. 
Beijerinck konnte, indem er zu den Kulturen von Photobacterium 
luminosum und Ph. indicum etwas Asparagin, Levulose, Glykose oder 
Rohrzucker hinzufiigte, eine erhebliche Steigerung der Luminiszenz er- 
zielen, doch darf der Zusatz nur in kleinen Mengen (etwa ^/io°/o) 
erfolgen. 

Beijerinck hat in Verbindung mit Dr. Wijsman eine grosse 
Anzahl organischer Korper in ihrer Einwirkung auf Photobakterien ge- 
priift und ist dabei zu sehr beachtenswerten Resultaten gelangt. Da 
das vorliegende Buch neben meinen eigenen Studien eine Zusammen- 
fassung aller wichtigeren einschlagigen Erfahrungen geben soil, so will 
ich die Tabelle Beijerincks, die seine Ergebnisse iibersichtlich vor 
Augen fiihrt, hier wiedergeben. 
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Einwirkung verschiedener Stoffe auf das Leuchten und das Wachstum 
von Photobacterium phosphorescens. 
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Das photogene Vermogen der organischen Sauren ist abgesehen von 
der Asparaginsaure schwach oder Null, da sie das Substrat saner machen 
nnd die Lichtbakterien Sauren nicht gut vertragen, Bemerkenswert ist 
femer, dass Stofife wie Lophin, Amarin, Trimethyloxyd, Cholesterin nnd 
andere, welche nach Radziszewski unter bestimmten Bedingungen 
bei gewohnlicher Temperatur selbst Licht entwickeln, auf das Leuchten 
der Bakterien keinen Einflnss nehmen. So verhalten sich anch die Fette, 
es sei dies hervorgehoben, weil oft behanptet wird, das Leuchten vieler 
Tiere beruhe auf der Oxydation von Fetten. 

Anwendung der Leuchtbakterten zur Untersuchimg von Enzymen. 

Der Umstand, dass Photobacterium phosphorescens mit Maltose 
Licht gibt, das Ph. Pflugeri aber nicht, beniitzt Beijerinck in geist- 
reicher Weise zur Losung schwieriger physiologisch chemischer Fragen, 
die mit der gewohnlichen chemischen Methode nicht losbar sind. Er 
weist z. B. Spuren von Maltose beziehungsweise von Diastase in 
folgender Weise nach. Er nimmt ein gut aufgekochtes Gemisch von 
Meerwasser mit 8^/0 Gelatine, l^/o Pepton und ^4^/0 Kartoffelstarke. 
Zu einer Portion davon fiigt er einen Uberschuss von Ph. phosphorescens, 
zu einer anderen einen solchen von Ph. Pflugeri und erhalt nach dem 
Erstarren gleichmassig leuchtende Gelatineplatten, in welchen die Starke, 
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da diese Bakterien keine diastatischen Enzyme ausscheiden, unverandert 
bleibt. Bringt man nun auf die Flatten verschiedene Diastasepraparate 
(Maltase, Pankreasdiastase, Ptyalin etc.), so diffnndieren sie nach alien 
Seiten, verzuckem die Starke nnd es erscheinen alsbald anf dem Photo- 
bacterium pbosphorescens-Grunde stark leuchtende Flecken, denen spater 
entsprechende Wuchsfelder folgen, wahrend auf dem Pfliigeri-Grund 
davon nichts zu bemerken ist. Das Phothobacterium phosphorescens zeigt 
demnach durch vermehrte Lichtproduktion die Gegenwart der Maltose 
bezw. von Diastase an. 

Um die von Spaltpilzen und Hefepilzen ausgeschiedenen inver- 
tierenden Enzyme nachzuweisen , lasst Beijerinck auf mit Photo- 
bacterium phosphorescens besater Seewassergelatine , die infolge von 
mangelnden Kohlenstoflfverbindungen zu dunkeln beginnt, DilBFusionsfelder 
von Rohrzucker, Rafifinose und Milchzucker entstehen und bringt darauf 
Striche von Mikroben an. Sie bilden aus dem Zucker Invertzucker und 
dieser macht die Diflfusionsfelder aufleuchten. Wird derselbe Versuch 
mit Sacharromyces Kefyr, S. cerevisiae und S. ellipsoideus durchgefiihrt, 
so entstehen mit Kefyrhefe, weil sie ein invertierendes Enzym ausscheidet, 
in alien Zuckerfeldem Lichtfelder, hingegen bei Verwendung der beiden 
anderen Spezies zwar in dem Rohrzucker- und Raffinosegrund nicht aber 
in dem vom Milchzucker, da ihr Invertin den Milchzucker nicht zu 
invertieren vermag. 

Das Trypsin, bekanntlich das Eiweissferment des Pankreas, pep- 
tonisiert die Gelatine und macht daraus Leuchtstofife. Viele Pepton- 
bakterien und im speziellen die Pepton - Leuchtbakterien , wie z. B. 
Ph. indicum wirken genau so, woraus Beijerinck schliesst, dass diese 
Bakterien dasselbe oder ein nahverwandtes Enzym absondem. 

Kulturen von Ph. indicum in Gelatine werden daher stark leuch- 
tend, indem sie Trypsin ausscheiden, die Gelatine verfliissigen und daraus 
Leuchtstoffe erzeugen. Genau den gleichen Efifekt erzielt man, wenn man 
der Kultur Trypsin hinzufugt. 

Anschliessend daran mochte ich eine Beobachtung hier mitteilen, 
die ich oft zu machen Gelegenheit hatte und die ohne Zweifel mit den 
von Beijerinck festgestellten Tatsachen im innigsten Zusammenhange 
steht. Eine Platte von Salzpeptongelatine mit sehr vielen dichtgelagerten 
Kolonien von Bacterium phosphoreum leuchtet in den ersten Tagen 
sehr stark, dann beginnt die Kultur wegen Mangels an Leuchtnahrung 
zu erioschen. Offnet man jetzt die Schale auf einige Minuten, so dass 
Luftkeime hineinfallen, so entwickeln sich gewohnlich in den folgenden 
Tagen kleine isolierte Raschen von Penicillium, Aspergillus und Kolonien 
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verschiedener Bakterien. Im Finstern betrachtet erscheint 
jeder Rasen und fast jede Eolonie samt ihrer nachsten 
Umgebung als ein intensives Lichtfeld auf dunklem Grunde. 
Penicillium und die anderen genannten Pilze peptonisieren die Gelatine 
und verandem damit das Substrat derart, dass Lichtnahrung entsteht, 
die in die Bakterien eindringt und hier Lichtentwickelung ermogliclit. 
Den Lichtfeldern folgen dann haufig Wuchsfelder. Also nicht bloss Spalt- 
iind Hefepilze sondern auch hohere Pilze vermogen die Leucht- 
kraftderPhotobakterienzu beeinflussen, indemsie durch 
bestimmte Veranderungen des Substrates geeignete Be- 
dingungen zum Leuchten schaffen. 



VI. 



IJber das Wesen des Leuehtprozesses bei den 

Pflanzen. 



1. Das Leuchten beruht auf einer Oxydation. 

Schon zu einer Zeit, da das Leuchten des faulen Holzes und toter 
Tiere noch gar nicht als biologischer Vorgang erkannt war , nahm man 
vielfach eine Beziehung zwischen der Lichtentwickelung und der atmo- 
spharischen Luft an. 

Bereits B o y 1 e ^) gibt an , dass leuchtende Fische im Vakuum der 
Luftpumpe erloschen, hei Zutritt von Luft aber wieder zu leuchten be- 
ginnen. 

Eine innige Beziehung zwischen Leuchten und atmospharischer Luft 
nehmen auch Scherer und Ossiander*) an, ebenso spricht Gartner^) 
zur selben Zeit die Meinung aus, dass die Lichtentwickelung des faulen 
Holzes und toter Fische mit dem Atmungsprozesse der Tiere Ahnlich- 
keit habe. 

Bei Heinrich findet sich der aus Versuchen abgeleitete Satz: 
;,Soll das Leuchten des Holzes von Anfang bis zu Ende seinen ordent- 
lichen Gang halten, so ist Dasein und Erneuerung atmenbarer Luft 
schlechterdings notwendig." Und an anderer Stelle: ;,Das freiwillige 
Leuchten des Holzes ist ein ausserst schwaches, und in einem Minimum 
atmenbarer Luft noch vor sich gehendes Verbrennen" *). 



1) Bericht liber Boyles Yersuche aus den Philosoph. Transactions Bd. II. 
1667 in D. Lor^nz Crells Chem. Archiv Bd. I. p. 15 (1783). 

2) Scherer s Journal d. Chemie 1799. p. 589. 

3) Gflrtner, D. C. F., Bemerkungen und Versuche fiber das leuchtende faule 
Holz in Scherers allgem. Journal. Bd. III. p. 27. 

4) Heinrich, 1. c. p. 386 und 341. 
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Wird ein leuchtender Fisch auf einem gewohnlichen Reibeisen zu 
einer feinen Masse verrieben nnd lasst man sie ^/a bis 1 Tag an der 
Luft ausgebreitet liegen, so wird sie in hohem Grade leucbtend. Ver- 
teilt man nun den Brei im Wasser, so kann man sich leicht iiberzeugen, 
dass beim Schiitteln des Gefasses die Intensitat des Lichtes znnimmt. 
Es erscheinen bei diesem Versnche , den znerst Heller^) gemacht hat, 
^hellleuchtende Wellen ganz so, wie dasPh§,nomen des Leuchtens 
des bewegten Meeres sich uns zeigt/ Anflfallenderweise meint 
Heller, dass die Bewegung als seiche das Leuchten fordert, demSauer- 
stoff schreibt er dabei eine mehr nebensachliche RoUe zu, da er beim 
Schiitteln des Gefasses keine Luftblasen durch die aufleuchtende Fliissig- 
keit treten sah. 

Dagegen hat Pfliiger*) durch Versuche dargetan, dass schon sehr 
kleine Mengen von Sauerstofif dazn ausreichen, um das Leuchten zu ver- 
starken. Auch hat er gezeigt, dass der Versuch von Pfaff u. a., bei 
dem es gelang, Seewasser durch den elektrischen Strom leuchtend zu 
machen, im Grunde genommen durch den am positiven Metallpole ent- 
wickelten Sauerstoff seine Erklarung iSndet. 

Die feinsten Versuche Uber die Abhangigkeit des Leuchtens vom 
SauerstolBF verdanken wir Beijerinck'). Er hat gezeigt, dass Photo- 
bacterium indicum und Ph. luminosum fiir Spuren von freiem SauerstolBF 
ein empfindlicheres Reagens abgeben als Natriumhydrosulfit oder Indig- 
weiss und er glaubt aus seinen Experimenten schliessen zu konnen, dass 
der freie, dem Leuchtprozess dienende Sauerstoff in der lebenden Sub- 
stanz nicht einfach physikalisch gelost sei, sondern mit dem Proto- 
plasma eine Verbindung bildet, die sich im leeren Raume zu erhalten 
vermag. 

Beijerinck konnte zeigen, dass nicht bloss intakte, chlorophyll- 
haltige Zellen und ebensolche Pflanzenteile Sauerstoff entbinden und 
hierdurch die photogenen Bakterien zum Aufleuchten veranlassen konnen, 
sondern dass auch einem griinen Filtrat von zerstampften griinen Blattern 
diese Fahigkeit zukommt. Die Blatter werden in einem Morser zer- 
rieben, mit dest. Wasser versetzt und iSltriert. Hierdurch erhalt man 
ein griines Filtrat, in welchem die im Wasser loslichen Teile des leben- 
Protoplasmas (in which are found that, portion of the living protoplasm 
which is soluble in water) und viele Chlorophyllkorner vorhanden sind. 
Wenn man nun diese griine Fliissigkeit mit einer geeigneten Bouillon- 

1) Heller, J. F. 1. c. p. 130. 

1) Pfltiger, E., 1. c. Bd. 11. p. 225—228. 

2) Beijerinck, M. W., Les bact^ries lumineuses dans leurs rapports avec 
I'oxygene. Extrait des Archives N^erlandaises T. XXIII. p. 416-427 (1889). 
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kultur leuchtender Bakterien in einer Eprouvette vermischt, so wird die 
Mischung im Finstem nach Yerbrauch des vorhandenen SauerstojBTs dunkel. 
Sowie diese nunmehr nicht leuchtende Mischung nur fiir eine Minute 
oder langer dem vollen Sonnenlichte ausgesetzt wird, entsteht bereits 
soviel Sauerstoff, dass die Bakterien dann einige Minuten im .Finstem 
weiter leuchten. Ja selbst das kaum eine Seknnde einwirkende Licht 
eines einzigen Ziindholzchens geniigt, urn das Wiederanfleuchten der 
Bakterien zu erzeugen. In der Tat ein glanzender Beweis, dass die 
physiologische Methode mit rein chemischen oder physikalischen Methoden 
zu wetteifem vermag! 

Icb habe diese Leuchtbakterienmethode dann zur Priifung der vor 
kurzem durch J. Friedel u. a. in Fluss gebrachten Frage nach der 
Kohlensaureassimilation ausserhalb der Pflanze angewendet und die Re- 
sultate meiner Versuche in einer besonderen Abhandlung niedergelegt ^). 

Beijerinck verdanken wir auch den Nachweis, dass die Leucht- 
bakterien durch den geringsten, von Algenzellen ausgeschiedenen Sauer- 
stoflF zum Aufleuchten veranlasst werden. 

Beijerinck^) geht in der Weise vor, dass er Meeresdiatomeen 
oder andere Algen mit Leuchtbakterien in Gelatine (Meerwasser -|- 10°/o 
Gelatine) vermischt und zwischen zwei parallele Glasplatten bringt. 
Darauf wird weisses Licht oder ein Spektrum geworfen. Sowie auf die 
Gelatine wirksames Licht auffallt, leuchten die Bakterien an den Stellen 
der Sauerstoffentbindung auf. 

Spater hat der genannte Autor sich mit dieser Erscheinung noch 
eingehender beschaftigt und die Photobakterien geradezu als ein vorziig- 
liches, an Empfindlichkeit wohl nicbts zu wiinschen iibrig lassendes 
Mittel zur Untersuchung der Chlorophyllf unktion bezw. Sauerstoflfentbindung 
beniitzt *). 

Dass das Aufleuchten von Bakterien bei plotzlichem Sauerstoff- 
zufluss fast momentan erfolgt, davon habe ich mich oft iiberzeugt, wenn 
ich eine leuchtende Stichkultur von Bacterium phosphoreum lose in eine 
durch alkohoUsche Pyrogallussaure voUkommen sauerstoflffreie Eprouvette 
brachte, wie sie zur Durchfuhrung anaerober Bakterienkulturen verwendet 
wird. Nach einiger Zeit, sowie die letzten Spuren von Sauerstoflf ver- 



1) Molisch, H., t]7)er Eohlens&ure-Assimilationsversuche mittelst der Leucht- 
bakterienmethode. Bot. Zeitg. 1904. 

2) Beijerinck, M. W., Kulturversuche mit Zoochlorellen, Lichenengonidien 
und anderen niederen Algen. Botan. Zeitg. 1890. p. 744. 

3) Derselbe, Photobacteria as a reactive in the investigation of theChloro- 
hyll-Function. Koninklijke Akademie van wetenschappen te Amsterdam. Juni 26. 1901. 
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braucht sind, erlischt das Bakterienlicht. In dem Momente, da man 
die Eprouvette oflFnet, erscheint es wieder. 

In einer noch viel einfacheren und eleganteren Form pflege ich 
die Bedeutung des Sauerstoffs fiir die Lichtentwickelnng in folgender 
Weise in meinen Vorlesungen zu demonstrieren. Eine 1 — 1^/2 Meter 
lange und etwa 8 mm breite, an einem Ende zugeschmolzene Glasrohre 
ynrd mit stark leuchtender Bouillon (gemischt mit Bacterium phos- 
phoreum) nahezu ganz gefullt, so dass an der oberen Ofifnung nur ein 
^/s — 1 cm langes Stiick mit Luft versehen Hbrig bleibt. Lasst man nun 
eine so vorbereitete Rohre eine Viertelstunde stehen, so erlischt, da die 
Bakterien den Sauerstoff veratmen, die Bouillon mit Ausnahme des 
Meniskus, wo der Sauerstoff die Bakterien unmittelbar erreicht. Ver- 
schliesst man jetzt die Rohre mit dem Daumen und kehrt sie um, so 
steigt die Luft in Form einer Blase auf und macht die ganze Bouillon 
wieder leuchtend, man glaubt im Finstem eine langsam aufsteigende 
Leuchtrakete zu sehen. Stellt man die Rohre dann wieder ruhig hin, 
so erlischt binnen ^/i Stunde oder noch friiher die Bouillon, und der 
Versuch kann dann von neuem wiederholt und die Bouillon neuerdings 
leuchtend gemacht werden. 

Das starkere Aufleuchten von BouiUon- und Milchbakterienkulturen 
bei plotzlichem Schiitteln beruht gleichfalls auf dem Eintritt von Sauer- 
stoff in die tieferen Partien der Fliissigkeit. 

Nach all dem Gesagten kann wohl an der strengen Abhangigkeit 
der Lichtentwickelung von freiem Sauerstoff nicht gezweifelt werden, 
das Leuchten beruht eben auf einem durch den freien atmospharischen 
Sauerstoff hervorgerufenen Oxydationsprozess. 

2. Leuchten und Atmung. 

In botanischen Kreisen wird fast allgemein angenommen, dass 
zwischen der Phosphoreszenz der Pilze und der Atmung eine direkte 
Beziehung, also ein unmittelbarer Zusammenhang bestehe. Nicht etwa 
so wie beim Wachstum, der Assimilation und anderen Lebenserschei- 
nungen, die gleichfalls nur stattfinden, wenn die Pflanze atmet, wo aber 
nur indirekte Beziehungen vermutet werden. So spricht Sachs, um 
nur einen der bedeutendsten Physiologen zu nennen, von der Phosphores- 
zenz als notwendiger Folge der Atmung und von Phosphoreszenz 
durch Atmung^). 



1) Sachs, J., Vorlesungen liber Pflanzenphysiologie. 2. Aufl. Leipzig 1887. 
p. 397 u. 875. 
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Sachs stutzt sich hauptsachlich auf eine Beobachtong von Fabr e, 
welcher gefunden hat, dass der leuchtende Hut von Agaricus olearius 
samt Lamellen in reinem Sauerstofif bei 12^ G. binnen 36 Stunden fiir 
1 g seines Gewichtes 4,41 com COg erzeugte, wahrend 1 g nicht leuch- 
tender Substanz unter ahnlichen Verhaltnissen 2,88 ccm COg lieferte. 
AIs aber Fabre ein leuchtendes Stiick des Pilzes niederer Temperatur 
aussetzte, wo das Leuchten aufhorte, und auf die Atmungsintensitat priifte^ 
gab 1 g desselben in 44 Stunden nur 2,64 ccm, das KontroUstiick, 
welches iiberhaupt nicht leuchtete, 2,57 ccm COg. Es hatte also in diesem 
Falle die leuchtende Substanz, als sie verhindert wurde, zu leuchten, 
nur mehr so viel COg abgegeben, als die iiberhaupt nicht leuchtende. 
Auf Grund seiner Arbeit kam Fabre zu dem Schlusse: Die Phosphores- 
zenz ist die Wirkung der Respirationstatigkeit des Pilzes und hangt 
von derselben Ursache ab, wie die Selbsterwarmung zur Zeit des Bliihens 
bei gewissen Teilen der Phanerogamen, besonders bei Aroideeen^). 

Die Versuche Fabres beweisen meiner Meinung nach zunachst 
nur, dass das Leuchten bier an die Bedingungen des Lebens gekniipft 
ist, insbesondere an die Gegenwart des freien Sauerstofifes. Um von 
einer Phosphoreszenz durch Atmung zu sprechen, miissen doch mehr 
einschlagige Versuche und Erfahrungen vorliegen, denn die Mehrproduktion 
der COg bei dem leuchtenden Stiick konnte auf Individualitat beruhen 
Oder was ich fiir wahrscheinlicher halten mochte, auf dem Umstande, 
dass die Lichtentwickelung an jungen, lebhaft wachsenden Teilen sich 
zeigt, die iiberhaupt intensiver atmen als ausgewachsene. 

Inzwischen haben sich seit den Untersuchungen Fabres unsere 
Kenntnisse iiber die Lichtentwickelung der Pflanze wesentlich vermehrt 
und diese mahnen jedenfalls zur Vorsicht bei der Beurteilung des Phos- 
phoreszierens in seiner Beziehung zur Respiration. 

Zunachst mochte ich darauf hinweisen, dass Leuchtbakterien ihre 
Fahigkeit zu leuchten bei der Zucht im Laboratorium haufig mit der 
Zeit einbiissen. ;,Schon Ludwig nahm wahr, dass die Leuchtbakterien 
sehr wohl ohne Lichtentwickelung zu ziichten sind, und, seitdem diese 
interessanten Wesen regelmassig in den bakteriologischen Instituten ge- 
ziichtet werden, wird mancher sehr gegen seine Wiinsche dieselbe Be- 
obachtung gemacht haben" ^). 

Ich habe erst in letzter Zeit von Krai in Prag den Micrococcus 
Pfliigeri bezogen und mich iiberzeugt, dass derselbe sein Leuchtvermogen 
inzwischen fast total oder total eingebiisst hat. Er wachst, er atmet, 
er leuchtet aber nicht. — Dank der Untersuchungen von Beijerinck 

1) Sachs, J., 1. c. p. 398. 

2) Migula, W., 1. c. p. 339. 
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wissen wir, dass das Leuchten haufig nur unter ganz bestimmten £r- 
nahnings- und Temperaturyerhaltnissen erfolgt, dass also Leuchtbakterien 
leben, wachsen und atmen konnen, ohne zu leuchten. McKenney 
hat gezeigt, dass Photobakterien unter dem gelinden Einfluss yon Ather- 
dampfen zwar nicht mehr leuchten aber noch wachsen'). 

Gelegentlich meiner Beobachtungen iiber den Einfluss verschiedener 
Mineralsalze auf das Leuchten des Bacterium phosphoreum habe ich 
gefunden, dass dieses bei einem Zusatz von 3^/o Magnesiumsulfat zu 
einem bestimmten Nahrsubstrat sich ausgezeichnet entwickelt, aber gar 
nicht Oder fast gar nicht leuchtet. 

Die Atmungsintensitat der Pflanze steht in bestimmter Beziehung 
zur Temperatur, in dem Sinne, dass mit steigender Temperatur auch 
die Atmungsenergie steigt. Im Gegensatz zu anderen physiologischen 
Prozessen besteht die Temperaturatmungskurve nicht aus einem auf- 
steigenden und aus einem absteigenden Ast, sondern nur aus einem auf- 
steigenden, mit anderen Worten: je hoher die Temperatur, desto inten- 
siver die Atmung. Wiirde ein so inniger Zusammenhang zwischen der 
Atmung und der Phosphorenz bestehen, wie von Sachs und anderen 
angenommen wird, dann soUte man von Tomherein yermuten, dass bei 
hoher Temperatur auch die Lichtentwickelung zunehme. Es ist aber 
das Gegenteil der Fall. Denn man kann im allgemeinen sagen, dass 
die photogenen Bakterien unseres Klimas bei relativ niederen Tempera- 
turen besser und andauernder leuchten und schon weit unter der oberen 
Temperaturgrenze des Lebens in ihrer Phosphoreszenz nachlassen. 

Die Farbstoffbildung bei den Bakterien und die Phosphoreszenz 
derselben bietet manche Analogic dar. Mit wenigen Ausnahmen bilden 
alle chromogenen Bakterien ihren Farbstoff nur bei Zutritt von Sauer- 
stoff. Es lasst sich dies ohne weiteres im Stichkanal nachweisen. So- 
weit der Kanal fiir Luft zuganglich ist, entsteht der Farbstoff, die im 
Kanal tiefer liegenden Bakterien hingegen wachsen farblos. Sowie der 
Bacillus prodigiosus in der Gelatineplatte bei oberflachlichem Wachstuln 
Farbstoff produziert, in der Tiefe aber farblose Kolonien bildet, so 
leuchten auch die Leuchtbakterien nur an der dem Sauerstoff zugang- 
lichen Oberflache, in tieferen Regionen aber nicht. 

Ahnliche Beziehungen wie sie die photogenen Bakterien zwischen 
der Temperatur und der Lichtentwickelung erkennen lassen, kann man 
auch bei chromogenen Bakterien zwischen der Temperatur und der Farb- 
stoffproduktion beobachten. Der Bacillus prodigiosus, B. Kiliensis, B. 

1) McKenney, R., Observations of the conditions of light production in lu- 
minous bacteria Proceedings of the biological society of Washington. XV. Vol. 
1902. p. 213. 
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indicus, B. ruber and andere produzieren bekanntlich bei hohererTem- 
peratur wenig oder gar keinen Farbstoff, ja man kann nach Schot- 
telius^) durch fortgesetzte Ziichtung bei Brut-Temperatur farblose 
Rassen erzielen, die dann auch bei niederer Temperatur sich farblos 
entwickehi. 

Bei der FarbstoflFproduktion hat man es ebenso wie bei der Licht- 
entwickelung mit einer Oxydationserscheinung zu tun, wahrend man aber 
bei der Fhosphoreszenz gleich an eine direkte Abhangigkeit von der 
Atmung dachte, war das bei der Farbstoff bildung, wo doch die Ver- 
haltnisse analog liegen, nicht der Fall. 

Der Atmungsprozess bietet uns einen Komplex einer ganzen Kette 
yon Erscheinungen dar, von denen wir im wesentlichen nur den Anfang, 
d. h. die Aufnahme yon Sauerstoff und das Ende dieser Kette, die Ab- 
gabe der GOg kennen. Neben der Atmung spielen sich in der Pflanze 
wie im Tier noch andere Oxydationserscheinungen ab, die direkt mit 
der Atmung nichts zu tun haben und zu diesen Erscheinungen konnte 
auch die Fhosphoreszenz oder die Farbstoffbildung gehoren. 

In der Zelle konnen sich verschiedene Oxydationsprozesse abspielen 
und ich bin derselben Meinung wie Pfeffer, wenn er sagt: ;,Es muss 
deshalb auch fraglich bleiben, ob alle die mit Sauerstoffeingriff resp. 
mit Kohlensaureproduktion verkniipften Prozesse der Atmung zuzugesellen 
sind, wenn man sich dahin einigt, unter dieser die speziell fiir die all- 
gemeine Betriebstatigkeit des Organismus unentbehrlichen Oxydations- 
prozesse zu verstehen. Da indes zur Zeit sogar der Nachweis, geschweige 
denn die funktionelle Trennung solcher moglichen versckiiMienen Prozesse 
nicht gelungen ist, so muss man bis auf weiteres Kohlensaureproduktion 
und Sauerstoffkonsum als Massstab fiir die Atmungstatigkeit nehmen.^*) 

BeziigUch der Lichtentwickelung hat aber meiner Meinung nach 
noch niemand den Nachweis gebracht, dass der durch das Leuchten 
gegebene Verbrennungsprozess auch zu einer Kohlensaureproduktion fiihrt, 
und ich wiisste auch nicht gut anzugeben, wie man in exakter Weise 
derzeit einen solchen Nachweis erbringen konnte. Denn dass die ein- 
schlagigen bereits friiher erwahnten Versuche Fab res weit entfemt 
sind, uns dariiber aufzuklaren, habe ich schon betont. 

Wir haben demnach vorlaufig keinen zwingenden Grand von 
einer direkten Beziehung zwischen Pflanzenatmung und Fhosphoreszenz, 



1) Schottelius, Biolog. Untersuchungen dber den Micrococcus prodigiosas 
Festschr. f. A. Koelliker. Leipzig 1887. 

2) Pfeffer^ W., Beitrfige zur Eenntnis der Oxydationsvorgftnge in lebenden 
Zellen. Abhandl. d. math.-physischen Klasse d. k. sftchs. Gesellsch. d. Wiss. XY. Bd. 
Nr. 5. p. 483. Jahrg. 1889. 
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geschweige denn von einer PhosphoreszeDZ durch Atmung zu sprechen, 
wenn auch zweifellos das Leuchten der Pflanze von freiem Sauerstoff 
ganz abhangig ist und der Experimentator es ganz in seiner Hand hat, 
durch Zufuhr von Sauerstoff den Leuchtpilz leuchten oder erloschen zu 
machen. 



3. Zur Theorie des Leuchtens. 

Je weiter unsere Kenntnisse iiber die Luminiszenz fortschreiten, 
desto mehr gewinnt die Ansicht an Wahrscheinlichkeit , dass in den 
leuchtenden Zellen ein Stoff gebildet wird, der im Eontakt mit freiem 
Sauerstoff zu leuchten vermag. Dieser leuchtende hypothetische Stoff 
sei im folgenden kurz Photogen genannt. 

Die friiher so haufig geausserte Ansicht, dass das Licht der Orga- 
nismen von entstehendem Phosphor oder von einer Phosphorwasserstoff- 
verbindung herruhre, hat nur mehr geschichtliches Interesse. 

Gegen die alte Ansicht, dass bei der Zersetzung organischer Stoffe. 
Phosphor entstehe und dieser das Leuchten bedinge, wandte sich auch 
Phipson^). Er bemiihte sich zu zeigen, dass die Phosphorenz der 
Fische nicht auf einer Entwickelung von Phosphor beruhe und auch 
nicht auf der Tatigkeit kleiner Organismen. Er bemerkte zwar in dem 
leuchtenden, die toten Fische iiberziehenden Schleim kleine runde Kugel- 
chen, die er fiir Pilzsporen hielt, war aber doch der Meinung, dass es 
sich hier nicht um leuchtende Organismen handele, sondem, dass die 
Lichtentwickelung von einem organischen Korper ausgehe, welcher zum 
Sauerstoff eine ahnliche Affinitat habe wie der Phosphor. 

In einer zweiten Abhandlung^) tritt Phipson dieser leuchtenden 
Substanz noch naher und bezeichnet sie als Noctilucin. Dieser Korper 
sei im Eeiche der Organismen sehr verbreitet, er sei die Ursacbe der 
Phosphorenz toter Fische, des Fleisches toter Tiere, er werde auch 
abgesondert von leuchtenden Wiirmem, den Skolopendern und wahr- 
scheinlich von alien Tieren und Pflanzen, welche im Finstem zu 
leuchten irastande sind. Der Verfasser gibt eine ausfiihrliche Beschrei- 
bung seines Noctilucins, von deren Wiedergabe ich wohl absehen darf, 
da der ganzen Abhandlung nur mehr ein historisches Interesse zukommt. 
Es wird geniigen, wenn ich bemerke, dass Phipson den leuchtenden 
Schleim der Fische und des Schlachtviehfleisches Noctilucin nennt, dieses 
also nichts anderes darstellt, als die leuchtenden Bakterien selbst und 



1) Phipson, M. T. L., Sar la mati^re phosphorescente de la rale. Comptes 
rendus T. 51. 1860. p. 541—542. 

2) Phipson, M. T. L., Sur la noctilucine. Ebenda. T. 75. 1872. p. 547—549. 
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zwar noch verunreinigt mit verschiedenen Arten nicht leuchtender Mi- 
kroben und alien jenen organischen und anorgamschen Korpern, welche 
die schleimige Oberflache des in Zersetzung begrififenen Fleisches zu- 
sammensetzen. 

Davon, dass P hip son einen Leuchtstofif aus leach tenden Orga- 
nismen dargestellt hatte, kann gar keine Rede sein, Phipsons Nocti- 
lucin ist kein chemisches Indiyiduum, sondem stellt vom Standpunkte 
nnserer heutigen Erfahrungen, insbesondere der Bakteriologie z. B. mit 
Eiicksicht auf die Phosphoreszenz der Fische und des Fleisches Massen 
von Leuchtbakterien dar, vermengt mit verschiedenen anderenSchizomyceten 
nnd Substanzen. 

Ich hebe dies besonders hervor, weil in der Literatur die Sache 
oft so dargestellt wird, als ob Phipsons Noctilucin ein Korper, ein 
chemisches Individuum ware, das er fiir sich dargestellt hatte. 

In neuerer Zeit haben sich namentlich E. Pfliiger, Radzis- 
zewski, Dubois, F. Ludwig, Katz^), Tollhausen^), Leh- 
mann^), Beijerinck, Mc. Kenney*) und Nadson^) mit dem 
Wesen des Leuchtprozesses beschaftigt. 

Eine wichtige Stiitze dafiir, dass in leuchtenden Lebewesen ein 
Leuchtstoff gebildet werde, brachte Radziszewski ®), indem er zeigte, 
dass verschiedene organische Korper, wenn sie sich in alkalischer 
Reaktion mit aktivem Sauerstoff chemisch verbinden, leuchten. Hier- 
zu gehoren: Methylaldehyd , sogenanntes Dioxymethylen , Paraldehyd, 
Metaldehyd, Acrolein, Disacryl, Traubenzucker, Aldehydammoniak, Acryl- 
ammoniak, Hydrobenzamid, Lophin, Hydroanisamid, Anisidin, Hydro- 
cuminamid, Hydrocinnamid und andere. Nach dem genannten Forscher 
kommt auch vielen atherischen Olen die Eigenschaft des Leuchtens zu, 
so dem Terpentin-, Zitronen-, Bergamotten-, Cajeput-, Lavendel-, Ros- 
marin-, Pfefferminz-, Rosen-, Kiimmel-, Anis-, Kalmus-, Geranium-, Dill-, 

1) Katz, 0., Zur Kenntnis der Leuchtbakterien. Zentralbl. f. Bakteriologie 
u. Parasitenkunde. IX. Bd. (1891). p. 315. 

2) Tollhausen, P., Untersuchungen iiber Bacterium phosphorescens Fischer. 
Inaug.-Dissertation. Wiirzburg 1889. 

y) Lehmann, K. B., Studien tiber Bacterium phosphorescens Fischer. Zentral- 
blatt f. Bakteriologie u. Parasitenkunde. V. Bd. (1889). p. 785. 

4) Mc. Kenney, B., Observations on the conditions of light production in 
luminous Bacteria. Proceedings of the biol. soc. of Washington. 1902. Vol. XV. 
p. 213-234. 

5) Nad son, G., Sur la phosphorescence des bact^ries. Petersburg 1903. 
Separatabdruck. 

6) Radziszewski, B., Uber das Leuchten des Lophins. Berichte d. dentsch. 
chem. Ges. X. 70. Derselbe, tlber die Phosphorescenz der organischen und organi- 
sierten Korper. Liebigs Annalen d. Chemie. Bd. 203 (1880). p. 305. 
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Nelken-, Cascarillen- und Pinol. Ferner kommt sie auch gewissen 
Eohlenwasserstoffen zu, falls sie in nicht ganz gefiillten Gefassen der 
Einwirkung der direkten Sonnenstrahlen ausgesetzt waren und mit 
Natriumhydroxyd erwarmt und geschiittelt werden. Auch die Fett- 
korper, besonders aber die fetten Ole und ihre einzelnen Bestandteile 
leuchten in alkalischer Beaktion, z. B. die Olsaure, die Rizinusolsaure 
und deren Salze. Analog verhalten sich gewisse Alkohole, die mehr als 
vier Kohlenstoffatome im Molekiil besitzen, und die Taurochol-, Glyko- 
chol- und Cholsaure wie auch das Protagon (Lecithin, Cerebrin). Da 
nun das Aussehen des Lichtes und seine spektrale Zusammensetzung 
bei den angefiihrten Verbindungen und den leuchtenden Lebewesen Ahn- 
lichkeiten aufweisen; da sich unter den von Radziszewski aufge- 
fundenen leuchtenden Verbindungen auch solche vorfinden, welche in 
Lebewesen auftreten^) — man denke an Lecithin, Fette, Cholesterin, 
atherische Ole, Traubenzucker und andere — so gelangt der genannte 
Forscher zur tJberzeugung, dass auch bei den Lebewesen die Lichtent- 
wickelung auf einer Oxydation solcher Verbindungen beruhe. Zwar 
konne nicht angenommen wefden, dass innerhalb des Organismus die 
alkalische Reaktion von einer Anhaufung anorganischer Basen wie 
Kali, Natron oder Kalk bewerkstelligt werde, und eine solche Annahme 
sei auch iiberfliissig, da auch gewisse organische Basen (Cholin, Neurin) 
selbst in geringen Mengen dasselbe zu leisten vermogen wie etwa Stiicke 
von Kaliumhydroxyd. 

Ob Radziszewski recht oder unrecht hat, ware mit einem 
Schlage bewiesen, wenn es gelange, eine photogene Substanz aus leuch- 
tenden Organismen zu isolieren und ausserhalb der Zelle zum Leuchten 
zu bringen. Dies ist aber bisher nicht moglich gewesen. Auch trifft 
fur die lebende Zelle auch eine Voraussetzung nicht zu, die Radzis- 
zewski machen muss: seine Leuchtkorper leuchten nur im Kontakt 
mit aktivem Sauerstoflf, solcher ist aber bekanntlich, wie wir auf Grund 
der Untersuchungen von Pfeffer^) wissen, in der intakten Zelle nicht 
nachweisbar. Wenn ich daher auch nicht so weit gehen mochte wie 
Radziszewski, der die Frage liber die Ursachen und Bedingungen 
der Luminiszenz nicht nur der organischen, sondem auch der organi- 
sierten Korper durch seine Untersuchungen als gelost betrachtet, so 
mochte ich doch hervorheben, dass seine Erklarung noch die am besten 
begriindete ist von alien, die man bisher aufgestellt hat, und dass die 

1) Dubois, R. zeigte^ dass auch Aesculin in alkoholischem Kaliumhydroxyd 
leucht«t. Compt. rend. 1901. Bd. 132. p. 431. 

2) Pfeffer, W., Beitrag zur Kenntnis der Oxydationsvorgfinge in lebenden 
Zellen. 1. c. 
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iilj^er das Leuchten bekannten Tatsachen sich mit der Annahme eines 
Photogens in der Zelle gut vereinigen lassen. tJber die Natur des 
Photogens wissen wir freilich bisher nicbts, moglicherweise ist es gar 
keine von den Radziszewski schen Substanzen, wahrscheinlich ein Korper, 
der auch ohne Gegenwart von aktivem Sauerstoif zu leuchten vermag. 

Fiir die Annahme eines Photogens spricht auch die Tatsache, 
dass manche Tiere ein Sekret ausscheiden, welches ausserhalb der Ge- 
webe und Zellen leuchtet. Das ist bekanntlich bei Pholas dactylus L., 
der Bohrmuschel der Fall. Wenn man den Sipho dieses an den Kiisten 
des Mittelmeeres aber auch sonst verbreiteten Tieres mechanisch reizt, 
so wird er rasch zuriickgezogen, und gleichzeitig spritzt das Tier eine 
klare Fliissigkeit aus, die im Finstern leuchtet, sich im Wasser wolken- 
und schlierenartig verteilt und dem staunenden Beobachter ein herr- 
liches Schauspiel darbietet. 

Dubois, der sich viele Miihe gegeben hat, den Leuchtprozess 
aufzuklaren, hat urspriinglich gemeint, dass bei Pholas eine Symbiose 
mit Leuchtbakterien vorliege, und dass in dieser Muschel ein Stoff, 
Luciferin genannt, vorhanden sei, der an und fiir sich nicht leuchtet, 
aber durch die fermentartigen Eigenschaften der Leuchtbakterien zum 
Leuchten gebracht werde ^). 

Analoges wurde auch fiir Pelagia noctiluca behauptet. 

£s ware an der Zeit, dass dieses Marchen, das selbst in den 
neuesten Biichern und Schriften immer wieder von neuem aufgetischt 
wird, endlich einmal aus der Literatur verschwinden wiirde, da Dubois 
seine erwahnten Behauptungen bereits vor mehreren Jahren selbst 
zuriickgenommen und als irrtiimlich hingestellt hat^). 

Man kann sich leicht ziemlich viel von dem leuchtenden Sekret 
der Bohrmuschel verschafifen, wenn man sie, ohne den Sipho zu be- 
riihren, rasch aus dem Wasser herausnimmt und die Offnung des Sipho 
iiber die Miindung einer Eprouvette halt. Das Tier spritzt dann eine 
ziemliche Menge der leuchtenden Fliissigkeit aus und wenn man den- 
selben Versuch mit mehreren Tieren rasch hintereinander macht, so 
kann man leicht eine ganze Eprouvette voll von dem Leuchtsekret 
sammeln. Ich habe solche Versuche sehr haufig mit Tieren, die aus 
dem Hafen von Triest stammten und mir nach Prag zugesandt wurden, 
wo sie sich in Aquarien oft monatelang am Leben erhielten, gemacht. 



1) Dubois, R., Sar le rdle de la symbiose cbez certains animanx marins 
lumineux. Coraptes rendus CVII. (1888). p. 502—504. Derselbe, Nouvelles rechercbes 
sor la production de la lumiere par les animaox et les v^g^tanz. Oomptes rendus 
CXI (1890). p. 363—366. 

2) Dubois, R., Lemons de physiologie etc. Paris 1898. p. 451. 
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Vermischt man die frische leuchtende Fliissigkeit mit Salzpeptongelatine 
and giesst in Fetrischalen aus, so erhalt man neben einem Heer ver- 
schiedenartiger, mitunter auch einzelne leuchtende Bakterienkolonien, 
allein dies ist nichts Besonderes, da ja bekanntlich an den meisten 
Seetieren photogene Bakterien haften. Haufig gelang es uberhaupt 
nicht, aus dem Leuchtsekret Leuchtbakterien herauszuziichten , wie 
es denn uberhaupt nach meinen Erfahrungen keinem Zweifel unter- 
liegen kann, dass das Leucbten von Pholas mit einer Symbiose nichts 
zu tun hat, sondem dass die Bohrmuschel wie viele andere Tiere fiir 
sich allein Licht zu entwickeln vermag. 

Im Anschluss mochte ich hier einen Versuch erwahnen, den Dubois 
zuerst gemacht und der ihn zu einer neuen Anschaung liber das Leuchten 
der Lebewesen gefiihrt hat. 

Er kratzt mit einem Messer die innere Wand des Sipho von lebenden 
Pholaden ab, zermalmt rasch den erhaltenen Brei in Sand und 90^/oigem 
Alkohol und lasst das Ganze in einem geschlossenen Gefass durch 
12 Stunden mazerieren. Nach dieser Zeit filtriert er und erhalt eine 
fur sich nicht leuchtende Fliissigkeit (A). 

Der durch Alkohol erschdpfte Ruckstand wird ausgepresst und dann 
mit Chloroformwasser mehrere Stunden behandelt und abfiltriert. Das 
Filtrat stellt gleichfalls eine nicht leuchtende Fliissigkeit dar (B). 

Wenn man nun V* von der Fliissigkeit A mit '/* der Fliissigkeit B 
mischt, so leuchtet das Gemisch bei gewohnlicher Temperatur. 

Die Fliissigkeit B gibt beim Sieden oder mit viel Alkohol einen 
flockigen Niederschlag und ein Gemisch der Fliissigkeit A mit der ge- 
kochten B gibt keine Lichtentwickelung mehr. Diese Versuche erklart 
der franzosische Forscher auf Grund seiner Erfahrungen in folgender 
Weise. In der Bohrmuschel treten zwei Korper auf: ein krystallisier- 
barer, das Luciferin, und ein Ferment, die Luciferase. Der erste findet 
sich im ganzen Tiere vor, wahrend der zweite nur in den leuchtenden 
Teilen vorkommt. Durch das Zusammentreffen dieser beiden Substanzen, 
namlich eines eiweissartigen von den Eigenschaften eines Ferments, der 
Luciferase mit dem unbekannten Korper Luciferin entsteht unter Inter- 
vention von Sauerstofif und Wasser Licht. Dubois ist um so mehr ge- 
neigt, hier einen fermentativen Vorgang anzunehmen, weil alle jene Be- 
dingungen, die fiir gewShnlich giinstig oder hemmend auf Fermentations- 
prozesse wirken, auch entsprechend den Leuchtprozess beeinflussen. Die 
gegebene Erklarung soil nach Dubois nicht bloss fiir Pholas, sondem 
fiir samtliche Lebewesen, gleichgiltig ob Tier oder Pflanze, gelten. 

Ich war leider wegen Mangel an geniigendem Material nicht in der 
Lage, mit Pholas die Versuche von Dubois zu wiederholen, kann also 

MoliBch, Leuchtende Pflanzen. 8 
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aus eigener Anschanung dariiber nicht urteilen. Daher mochte icb der 
Fermenttheorie gegeniiber eine abwartende Stellung einnehmen, zumal 
der mit dem Chloroformwasser und nach dem Kochen erhaltene Korper 
doch ein hochst unreines Produkt sein muss. Derartige flockige Nieder- 
schlage diirfte fast jedes eiweisshaltige Tier- oder Pflanzengewebe liefern, 
das gesamte Eiweiss, welches bei dem Mazerieren mit Chloroformwasser 
in Losung geht, muss beim Kochen oder bei Behandlung mit Alkohol 
herausfallen, von einem einheitlichen Korper, von einem Ferment kann wohl 
nicht ohne weiteres gesprochen werden, wenn auch damit nicht die Mog- 
lichkeit geleugnet werden soil, dass ein Ferment darin enthalten sei. 

Dubois' Versuche widersprechen iibrigens gar nicht der Photogen- 
theorie, denn wenn der Leuchtprozess einem fermentativen Vorgang seinen 
Ursprung verdankt, so kann man sich ganz gut vorstellen, dass unter 
dem Einflusse eines Fermentes auf eine bestimmte Substanz ein neuer 
Korper entsteht, der eben zu leuchten vermag. 

Eine der Photogentheorie entgegengesetzte Ansicht ausserte B e ij e- 
rinck. Nach seiner Auffassung wird nicht ein leuchtender Stoff, eine 
bestimmte leuchtende chemische Verbindung gebildet, sondem die Licht- 
entwickelung beruht auf einer spezifischen, physiologischen Funktion, 
analog der Ferment-, der Keduktionsfunktion , der Kontraktilitat und 
der Irritabilitat ^). In Ubereinstimmung mit Pfliiger, der eine innige 
Beziehung zwischen Leben, Atmung und Leuchten annimmt, tritt auch 
Beijerinck fiir die Auffassung des Leuchtens als vitalen Akt ein und 
behauptet, dass die Umbildung des Peptons zu organisierter lebender 
Substanz, speziell bei den Leuchtorganismen, von Lichtentwickelung be- 
gleitet ist. 

Was zunachst die letztere Behauptung anbelangt. so kann man 
wohl nicht sagen, dass Beijerinck irgendwelche zwingende Griinde fiir 
dieselbe beigebracht hat; solche Annahmen lassen sich vorlaufig weder 
beweisen, noch streng widerlegen. Der Umstand, dass die Leuchtbak- 
terien iippig wachsen und sich vermehren konnen, ohne zu leuchten, die 
Tatsache, dass sie noch bei sehr niederen Temperaturen, bei welchen 
das Wachstum auf ein Minimum beschrankt oder sogar vollkommen 
sistiert ist, zu leuchten vermogen, und endlich die Erfahrung, dass das 
Leuchten bei gewissen tierischen Lebewesen auch ausserhalb der Zelle 
in einem Sekret vor sich gehen kann, all das spricht wohl nicht dafur, 
dass gerade die Umformung der Peptone in lebende Substanz von einer 
Lichterscheinung begleitet wird. 

1) Beijerinck, M. W., Sur raliment photog^ne et raliment plastique des 
bact^ries lumineuses. Archives N^erlandaises. T. XXTV. p. 369—442; p. 58 des 
Sonderabdmckes. 
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Wenn Beijerinck ferner in der Lichtentwickelung eine spezifische 
Lebensfunktion sieht, ahnlich der Fermentfunktion , so kann darauf er- 
widert werden, dass selbst die alkoholische Garung, die noch bis vor 
wenigen Jahren als untrennbar verkniipft mit der lebenden Zelle be- 
trachtet wurde, nunmehr als ein chemischer Prozess erkannt wurde, in- 
dem Buchner^) aus der Hefe ein Ferment, die Zymase, dargestellt 
hat, die in einer Zuckerlosung fiir sich allein, also unabhangig von der 
Zelle, die alkoholische Garung hervorzurufen vermag. 

In einem Punkte begegnen sich Beije ri neks und meine Ansicht, 
darin namlich, dass sich die Lichtentwickelung wenigstens bei den Pilzen 
— und dasselbe diirfte wohl fiir die meisten lichtentwickelnden Lebe- 
wesen Geltung haben — intrazellular vollzieht. 

In der Literatur geht man vielfach von der meiner Meinung nach 
irrtiimlichen Anschanung aus, dass die Photogentheorie einem intrazellular 
verlaufenden Leuchtprozess widerspreche. Hierfiir liegt aber doch kein 
zwingender Grund vor. Ich bin Anhanger der Photogentheorie und stehe 
gleichzeitig auf dem Standpunkt, dass die Lichtentwickelung sich inner- 
fa alb der Pilzzellen vollzieht. 

Die von L u d w i g ^) geausserte Vermutung, dass die Leuchtbakterien 
stets dunkel sind und die Kolonien nur infolge der ausgeschiedenen 
Radziszewskischen Korper leuchten, muss auf irrtiimlichen Beobachtungen 
beruhen. Ludwig stiitzt seine Ansicht auf folgendes: ;,Nachdem ich 
im Dunkeln das Mikroskop auf die leuchtenden Kolonien resp. auf die 

Lichtpunkte eingestellt, liess ich die Petroleumlampe vor- 

sichtig an einen vorher bezeichneten Platz, von wo aus sie das Objekt 
giinstig beleuchtete, stellen. Es ergab sich dabei, dass die Kolonien 
selbst nicht sowohl der Ausgangspunkt der Phosphoreszenz waren, als 
kleine, das Licht stark brechende bakterienfreie Blaschen in deren Nahe 
(iiber denselben), welche nichts anderes als chemische Produkte der 
ersteren zu sein schienen." 

Ich habe darauf hin zahlreiche mikroskopische Beobachtungen an 
leuchtenden Kolonien verschiedener Leuchtbakterienarten gemacht, nie- 
mals aber etwas ahnliches oder iiberhaupt etwas bemerkt, das fiir die 
Ausscheidung eines LeucbtstofiFes gesprochen hatte. Immer ist das 
Licht auf die Ausdehnung der Kolonie beschrankt, von einer diffusen 
Ausbreitung eines Photogens auch nur in die nachste Umgebung der 



1) Buchner, E., H. Buchner u. M. Hahn, Die Zymasegftrung. Manchen 
u. Berlin 1903. 

2) Ludwig, F., Die bisherigen Untersuchungen Uber photogene Bakterien 
Zentralbl. f. Bakteriologie u. Parasitenkunde. I. Jahrg. 1887. II. Bd. p. 403. Yergl. 
auch F. Ludwig, Lehrbuch der niederen Kryptogamen etc. Stuttgart 1892. p. 82. 

8* 
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Bakterienmasse ist nie das Geringste zu sehen. Damit steht auch die 
Tatsache in vollem Einklang, dass man bei der Filtration von 3^/o Eoch- 
salzwasser oder von Bouillon, die durch Bacterium phosphoreum stark 
leuchtend gemacht wurden, durch Chamberland- oder Berkefeld- 
kerzen Filtrate erhalt, die in tJbereinstimmung mit Versuchen von Le fa- 
ma nn und Katz im Finstem nicht die geringste Spur von Licht zeigen. 

Fiir die Beurteilung derartiger Fragen leistet auch die Photographie 
ausgezeichnete Dienste, denn wenn die Kolonien ein Photogen in ihre 
Umgebung ausscheiden wurden, wurden sicherlich in Anbetracht der 
nahezu unendlichen Empfindlichkeit der photographischen Platte bei 
langer Exposition um jede Kolonie im Positiv ein Lichthof entstehen 
miissen. Dies ist aber, wenn man jede Solarisation vermeidet, niemals 
der Fall (vergl. auch p. 135). 

Auch bei den hoheren Leuchtpilzen ^) , wie dem Hallimasch und 
dem Mycelium x, handelt es sich, wie ich bereits auf p. 45 auseinander- 
gesetzt babe, um einen intrazellularen Prozess, eine AusscheiduDg 
leuchtender Substanz kommt, soweit meine Beobachtungen reichen, auch 
hier nicht vor. 

Das Photogen leuchtet also im Innem der Zelle und 
seine Entst eh ung ist ebenso wie die Zymase sicherlich an 
die lebende Zelle geknupft. Insoferne kann dasLicht der 
Pflanze iiberhaupt als ein Lebenslicht im wahren Sinne 
desWortes bezeichnet werden. 

Aber so wie es gegliickt ist , die Zymase aus der Hefe fiir sich 
darzustelllen und ausserhalb der Zelle zur Wirkung zu bringen, so ware 
ja auch fiir das Photogen etwas Analoges denkbar, wenngleich alle darauf 
abzielenden Versuche bisher nur negative Resultate lieferten, wahrschein- 
lich deshalb, weil das Photogen ein ungemein labiler Korper ist 
und nur in sehr geringer Menge gebildet wird. Es erscheint 
daher begreiflich, dass alles, was das Leben der Zelle alteriert, auch das 
Photogen zerstort oder in seiner Entstehung hemmt. 

Von diesem Gesichtspunkte mochte ich auch die von Macfadyen 
festgestellte Tatsache betrachten, der gezeigt hat, dass Leuchtbakterien, 
nachdem sie der Temperatur der fliissigen Luft ausgesetzt waren, noch 
immer ihre Leuchtfahigkeit bewahren, sie hingegen verlieren, sobald sie 
bei dieser Temperatur zerrieben werden. Er schliesst darans, dass 
das Leuchten wesentlich eine Funktion der lebenden Zelle ist und an 
die intakte Organisation der Zelle gekniipft erscheint^). 

1) Vergl. darfiber auch F. Ludwig, Lehrb. d. Eiyptogamenkande. 1. c. p. 530. 

2) Macfadyen, Allan, Section B of the British Assoeiation at Southport 
1903. In Nature Bd. 68. Nr. 1773. p. 608—609. 
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Zur Begrundung des Gesagten fiihre ich, indem ich gleichzeitig 
auf die einschlagigen Experimente von Lehmann^) verweise, einige 
Versuche an, die ich mit stark leucbtendem Bacterium phosphoreum 
angestellt habe. Von Strichkulturen wurden hirsekorngrosse Bakterien- 
massen zunachst in folgende Fliissigkeiten getaucht oder verschiedenen 
Dampfen ausgesetzt, um die Zellen abzutoten. 

1. Schwefelsaure. In reiner Schwefelsaure erlischt das Licht inner- 
halb 1 Minute. 

2. Konz. Salpetersaure. Das Licht erlischt nach 10 — 30 Sekunden. 

3. „ Salzsaure. n n n 

4. Eisessig. „ „ „ 

5. Konz. Kalilauge. n n tj 

6. Ammoniakdampf. 7) n n 

7. Ammoniakwasser. n n n 

8. Absoluter Alkohol. tj ^ 7, 

9. Atherdampf. n t) tj 

10. Atherfliissigkeit. tj 7) 7) 

11. Jodwasser. ;?;?;? 
Besonders bemerkenswert erscheinen folgende Versuche, die be- 

weisen, dass zumLeuchten der Bakterien und hoheren Pilze 
eine gewisse Menge Wasser notwendig ist, wie dies ja auch 
fiir andere physiologische Prozesse, z. B. fiir die Garung, die Atmung 
und das Wachstum bekannt ist. 

Legt man auf eine Glasplatte ein hirsekomgrosses Stuck stark 
leuchtender Bakterienmasse — zu diesen, sowie zu den unmittelbar vor- 
hergehenden Versuchen dienten stets junge Reinkulturen — so erlischt 
infolge der Abgabe von Wasser gewohnlich nach 5—10 Minuten das 
Licht. Taucht man die Bakterienmasse nun in destiiliertes oder in 
Flusswasser oder in eine 3 ®/o Kochsalzlosung, so leuchtet die Masse so- 
fort auf und bleibt in der Salzlosung noch Tage lang leuchtend. 

Die Behauptung Beijerincks^), dass die Leuchtbakterien das 
Austrocknen nicht vertragen, ist sicher nicht allgemein richtig. Ich habe 
Bacterium phosphoreum, der mehrere Tage an der Luft getrocknet 
wurde, wieder zur Entwickelung gebracht. 

Leuchtende Bakterienmassen wurden auf Deckglaschen gebracht, 
eintrocknen gelassen, in sterilisierten Petrischalen lufttrocken aufbewahrt 
und von Zeit zu Zeit darauf gepriift, wie lange sie in lufttrockenem 



1) Lehmann, K. B., 1. c. p. 789. 

2) Beijerinck, M. W. , Sor raliment photog^ne etc. 1. c. p. 65 des 
Separatabdmckes. 
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Zustand die Fahigkeit behalten, bei Benetzung mit Wasser noch Licht 
zu entwickeln. Es ergab sich hiebei, dass die meisten Proben noch nach 
zwei Monaten bei Wasserzufuhr innerhalb der nachsten Minuten auf- 
zuleuchten imstande waren, nach 3—4 Monaten aber nicht mebr. Auch 
das Mycelium x vertragt mehrere (3 — 5) Wochen das Austrocknen, bleibt 
entwickelungsfahig nnd vermag beim Befeuchten mit Wasser wieder auf- 
zuleuchten. 

Was mich unter anderm bestimmt, der Photogentheorie das Wort 
zu reden, ist die Tatsache, dass bei gewissen Tieren leuchtendes Sekret 
wirklich ausgeschieden, und gewisse Zellen und Bestandteile von solchen 
auch im leblosen Zustande noch leucbten konnen. So bei Pholas, bei 
gewissen Myriopoden und manchen Wiirmem^). 

Zellulare Elemente habe ich in dem Leuchtsekret der Bohrmuschel 
nicht gesehen; die Fliissigkeit war vollstandig klar und frei von Zellen 
oder geformten Teilen derselben. In dem Sekret gewisser Myriopoden 
z. B. bei Orya, das auf lokale Reizung bin ausgeschieden wird und eine 
klare fadenziehende und klebrige Fliissigkeit darstellt, finden sich nach 
Dubois^) eigentiimliche eiweissahnliche Gebilde, welche er als ;,vacuo- 
lides^ bezeichnet. Diese soUen vor den Augen des Beobachters unterm 
Mikroskop aus dem kolloidalen Zustand in den krystallisierten iibergehen 
und hiebei Licht entwickeln. 

Von grosser Bedeutung ist femer die meiner Meinung nach viel 
zu wenig beriicksichtigte Tatsache, dass manche Gewebe oder Zellen 
selbst im to ten Zustande zu leuchten vermogen. So werden Schrift- 
ziige, wenn sie mit der Leuchtsubstanz von Luciola italica hervor- 
gebracht werden, durch Anfeuchten wieder vom neuen leuchtend^). 
Leuchtorgane von Lampyris noctiluca auf das sorgfaltigste getrocknet 
und im Vakuum auf bewahrt, leuchten nicht. Nimmt man sie aber heraus 
und befeuchtet man sie mit einem Tropfen destilUerten Wasser, so kommt 
nach den Untersuchungen von Bong ardt*) das Licht wieder zum Vor- 
schein. ;, Selbst solche Organe strahlen alsdann ein ziemlich intensives 
Licht aus, die ein Jahr lang im evakuierten Glasrohrchen auf bewahrt 
worden waren. ^ Cucujos (Elateriden) mit destilliertem Wasser verrieben 
geben nach Dubois eine deutlich leuchtende Fliissigkeit, obwohl sich 
keine anatomischen Elemente darin vorfinden®). 



1) Dubois, R.y Lemons de physiologie etc. 1. c. 

2) Dubois, 1. c. p. 427 u. ff. 

3) Dittrich, R., 1. c. p. 43. 

4) Bongardt, J., Zur Biologie unserer Leuchtk&fer. Naturw. Wochenschr. 
vom 14. Febr. 1904. p. 309. 
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Getrocknete und zerriebene Phyllirhoe leuchten im stissen Wasser 
wieder auf^). 

Das Licht von Pholas^) halt sich bei vorhandener Feuchtigkeit 
bis zu zehn Tagen nach dem Tode des Tieres und kann nachher dnrch 
Anfeuchten wieder hervorgerufen werden. 

Das Sekret gewisser Myriopoden kann, wenn man Filtrierpapier 
damit imprS^gniert, noch nach zwei Monaten durch Befeachtung zum 
Leuchten angeregt werden^). 

In den eben angefiihrten Fallen kann man wohl nicht mehr von 
lebenden Zellen reden, sondem es bleibt nur.die Annahme iibrig, dass 
es sich hier urn einen rein chemischen Prozess handelt, um eine Substanz, 
die bei Gegenwart von Wasser und freiem Sauerstoff sich oxydiert und 
dabei leuchtet. Hier liegt kein vitaler Prozess mehr vor, vom Leben ist, 
wie ich schon betont habe, nur die Entstehung des Photogens abhangig, 
das entstandene Photogen vermag aber auch unabhangig von der lebenden 
Substanz zu leuchten. 

Was nun hier so klar und deutlich ist, warum sollte dies nicht 
auch bei anderen Organismen z. B. bei den Pilzen der Fall sein? Ich 
glaube, dass wir nunmehr, da zweifellos Falle bekannt sind , wo leblose 
Sekrete oder Gewebe leuchten, es fiir sehr wahrscheinlich halten diirfen, 
dass es sich auch in anderen Fallen um einen chemischen Vorgang handelt, 
bei dem eine bestimmte Substanz, unser hypothetisches Photogen bei 
seiner Verbrennung Licht entwickelt. Welcher Art diese Substanz ist, 
ob bei den verschiedenen Licht entwickelnden Lebewesen immer ein 
und dasselbe Photogen gebildet wird, dariiber lasst sich vorlaufig nichts 
Bestimmtes sagen. 

Wenn ich die in diesem Kapitel angefiihrten Tatsachen und Er- 
wagungen iiberschaue, so komme ich resumierend zu folgenden Resultaten : 

1. Das Leuchten der Pflanze vollzieht sich nur bei Gegen- 
wart von freiem Sauerstoff, der Leuchtprozess beruht auf 
einer Oxydation. Schon ausserordentlich minimale Mengen 
von Sauerstoff vermogen das Leuchten zu unterhalten. 

2. Vorlaufig liegt kein zwingender Grund vor, von einer 
direkten Beziehung zwischen Atmung und Lichtentwickelung, 
geschweige denn von einer Lichtentwickelung durch Atmung 
zu sprechen. 

3. Das Leuchten beruht hochstwahrscheinlich darauf, dass 
die lebende Zelle eine Substanz, das Photogen erzeugt, das 



1) Dittrich, R., 1. c. p. 43. 

2) Dubois, R., 1. c. p. 429. 
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bei Gegenwart von Wasser nnd freiem Sanerstoff zu leuchten 
vermag. 

Es ist nnrichtig, dass bei den Photobakterien und hoheren 
Leuchtpilzen das Photogen ausgeschieden wird und ausserhalb 
der Zelle leuchtet, sondern die Lichtentwickelung findet hier 
intrazellular statt. 

Die Entstehung des Photogens ist Yom Leben der Zelle 
abhangig, doch damit soil nicht geaagt sein, dass das entstandeEe 
Photogen nicht auch unabhangig von der leuchtenden Sub- 
stanz leuchten konnte. 



vn. 
Die Eigenschaften des Pilzliehtes. 



1. Die Farbe des Pilzliehtes. 

Znsachst mochte ich eine von mir sehr oft gemachte Beobachtnng 
mitteilen, die fiir *die Beurteilung tinseres Gegenstandes von grosser 
Wicbtigkeit ist. Wenn man gut lencbtende Kulturen von Bacterium 
phospboreum mit nicbt ausgeruhtem Auge betracbtet, etwa indem man 
aus dem Tageslicbt unmittelbar in die Dmikelkammer eintritt, so er- 
scheint das Licht blaulicbgriin oder geradezn smaragdgriin. Erwacbt 
man aber in der Nacbt, nacbdem man einige Stunden gescblafen, und 
betracbtet man jetzt mit voUstandig aul^gembter Netzhaut im Finstem 
dieselben Kulturen, so erscbeint das Licbt nicbt mebr blaugriin sondern 
gelblicbweiss, der blaugriine Ton ist nunmebr voUstandig oder fast voU- 
standig verscbwunden. Yerscbiedene Personen, die icb darauf aufmerksam 
machte, bestatigten meine Wabmebmungen , so dass es sicb sicberlicb 
nicbt etwa nur um eine subjektiye Eigentiimlicbkeit meine r Augen 
handelt. 

Das Bakterienlicbt ruft also in diesem Falle eine yerscbiedene 
Farbenempfindung bervor, je nacb dem Zustand unserer Netzbaut, je 
nacbdem sie ermudet oder ausgerubt ist. Dasselbe babe icb aucb bei 
anderen Bakterienarten wabrgenommen. Bei der Beurteilung des Pilz- 
licbtes wird es sicb daber empfeblen, stets auf den Zustand der Augen 
zu achten, denn icb bin sicber, dass die oft recbt verscbiedenen Angaben 
liber die Licbtfarbe eines bestimmten Organismus unter anderm auf der 
Unkenntnis der oben mitgeteilten Beobacbtung beruben. 

Dass das Licbt verschiedener Bakterienarten nicbt denselben Ein- 
dmck macbt, lasst sicb leicbt feststellen, es gebt dies aucb aus den 
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verschiedenen Speziesnamen hervor, die man den Photobakterien gegeben 
hat. So beschreibt Katz^) einen Bacillus cyaneo-phosphorescens, einen 
B. smaragdino-phospfaorescens und einen B. argenteo-phosphorescens, um 
den verschiedenen Farbenton zum Ausdnick zu bringen. 

Von B. Fischer und anderen wurde angegeben, dass die griin- 
liche Farbe des Lichtes sich nur auf Salznahrboden zeigt, auf salzarmen 
Substrat (5 ®/oo ClNa) aber eine mehr gelbliche und entschieden blassere 
Farbe Platz greift. 

Ich selbst habe besonders bei der Eultur des Bacterium phos- 
phoreum auf Salzkartoffeln und den Muskeln von Menschenleichen eine 
intensiv blaugriine Farbe beobachtet, auch lasst sich leicht feststellen, 
dass manche Bakterienarten, die auf ihrem natiirlichen Standorte z. B. 
auf der Oberflache toter Fische ein silberweisses Licht erzeugen, bei 
der Kultur auf Salzpeptongelatine ein griinliches Licht aufweisen. Fur 
die Lichtfarbe ist daher in manchen Fallen die Natur des Substrates 
nicht ohne Bedeutung. 

Das Licht der einheimischen hoheren Pilze (Mycelium X und Halli- 
masch) entbehrt namentlich in Beinkulturen des blaugriinen Stiches, es 
ist mattweiss und zumeist von geringerer Litensitat als das Bakterien- 
licht. Nur bei vom Hallimasch infizierten stark leuchtenden Holzem 
habe ich auch etwas von einem blaulichgrunen Tone gesehen. Hingegen 
produzieren manche tropische Hutpilze wie der von mir in Buitenzorg 
auf Java beobachtete Agaricus (p. 48) ein ausgesprochenes blaugriines 
und so intensives Licht, dass es wohl mit dem stark leuchtender Bak- 
terien erfolgreich konkurieren kann. 

Die Verschiedenartigkeit der Lichtfarbe konnte vorzugsweise zwei 
Ursachen haben. Sie konnte zunachst in einer Vetschiedenheit der ge- 
bildeten Photogene liegen oder, so wie das griine, gelbe, blaue oder 
weisse Licht der Tiere durch die Farbe und den Bau der Hautstellen, 
durch welche es dringt, beeinflusst wird, so konnte auch das Pilzlicht, 
welches ja intrazellular entsteht, indem es die bei verschiedenen Pilzen 
verschieden gearteten Inhalte und Membranen der Zelle durchsetzt, erst 
neue Veranderungen erleiden und einen anderen Eindruck im Auge 
hervorrufen, ohne dass die Photogene sich voneinander unterscheiden 
miissen. 

2. Die Art des Lettchtens. 

Wenn wir von den Peridineen absehen, so leuchten die Pflanzen 
stets andauernd. Darin liegt ein auffallender Unterschied 

1) Katz, 0., 1. c. p. 158. 
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gegeniiber dem Leuchten der meisten Tiere. Es gibt zwar unter 
den Tieren auch solche, welche ein gleichformiges, langere Zeit an- 
dauerndes Licht ausstrahlen wie niancbe Lampyris-Arten, allein im all- 
gemeinen ist die LichtentwickeluDg bei den Tieren nur anf relativ kurze 
Zeit, anf Minuten oder Sekuuden beschrankt und erfolgt znmeist nor auf 
aussere Reize, so dass das Licht einen blitzartigen oder funkenartigen 
Eindruck macht. Ein solches momentanes Leuchten kommt unter den 
Pflanzen nur bei den Peridineen vor, dieBakterien und die hoheren 
Pilze leuchten tage-, woe hen-, m on ate-, jaiinter bestimmten 
Bedingungen sogar jahrelang ohne Unterbrechung Tag 
und Nacht. 

Strich- und Stichkulturen von Bacterium phosphoreum auf Salz- 
peptongelatine und in Salzmilch habe ich langer als ein Jahr leuchten 
gesehen, und wenn schliesslich ein Erloschen eintritt, so ist dies nur 
auf mangelhafte Lebensbedingungen , auf Eintrocknen, auf zu starke 
Konzentration des Nahrmediums und den Auf branch der Nahrung zuriick- 
zufiibren. 

Ungemein lang leuchtende Kulturen kann man in folgender Weise 
erhalten. Man beschickt einen moglichst grossen Erlenmeyerkolben 
mehrere Zentimeter hoch mit Salzpeptongelatine und impft im Zentrum 
mit einem einzigen Impfstich. Der nun entstehenden einzigen Kolonie 
steht das ganze Nahrsubstrat zur Verfiigung, die Kolonie breitet sich 
wachsend vom Mittelpunkte immer mehr aus, da aber die Ausbreitung 
nur sehr langsam erfolgt, so dauert die Lichtentwickelung sehr lange 
an. Ich habe derartige Kolonien 1 — 2 Jahre leuchten gesehen. Aller- 
dings darf man aus diesem Experimente nicht schliessen, dass ein und 
dieselbe Bakterienzelle so lange leuchte, denn es vermehren sich die 
Bakterien vorwiegend an der Peripherie der Kolonie, hier sind sie im 
iippigsten Wachstum und in hochster Lebensenergie, auch werden sie hier 
durch die ausgeschiedenen Stoffwechselprodukte am wenigsten gestort. 
Daher sieht man schon bei den nur eine oder wenige Wochen alten 
Kolonien das Zentrum viel weniger hell als die Peripherie und alte 
Kolonien gleichen deshalb mehr leuchtenden Ringen als leuchtenden 
Scheiben. Ich werde auf diesen Punkt noch bei der Photographie im 
Bakterienlicht zu sprechen kommen. 

Analoges lasst sich auch von dem Mycelium X und dem Hallimasch 
sagen. Wenn das Mycelium X, wie ich nachweisen konnte, auf Brot in 
grossen Kolben ] — l^/s Jahre andauemd leuchtet, so will ich damit 
nicht behaupten, dass ein und dieselbe Zelle so lange zu leuchten vermag ; 
das trifft sicherlich nicht zu, sondem die Zellen werden im Zentrum 
des sich kreisformig ausbreitenden Myceliums senil oder sie sterben ab, 
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an der Peripherie aber verjiizigen sie sich bestandig, wachsen weiter 
und produzieren Licht. Also nicht jede einzelne Zelle sondem die Kultur 
als solche leuchtet so lange. Immerhin wird die Leuchtdaner der einzelnen 
Pilzzelle auf viele Tage veranschlaj^t werden konnen. — Namentlicb in 
der alteren Literatur findet sich nicht selten die Angabe, dass das Licht 
des faulen Holzes oder lenchtender Fische einen wallenden Gharakter 
habe. So sagt Th. Hartig^) von einem lenchtenden weissfaulen Pappel- 
holze : ^Ln dunklen Zimmer liess die Lupe in der erleuchteten nachsten 
Umgebung des Holzes eine scheinbar wallende Bewegung der Atmosphare 
erkennen, ahnlich der, welche verdampfender Phosphor erzeugt, wenn 
man im dunkeln Zimmer diesen von einem Ziindholzchen anf eine wanne 
Ofenplatte streicht, ohne das Ziindholzchen zu entziinden.^ — Auch 
Ludwig') will einlebhaft scintillierendes, abwechseind hellauflenchtendes 
und verschwindendes Licht an Mycelstiickchen von Trametes pini (?) 
gesehen haben. Yon einer wallenden Bewegung habe ich, ich kann wohl 
sagen bei meinen nach Tausenden zahlendenBakterienkulturenundHunder- 
ten leuchtender Holzproben nie das Geringste bemerkt. Stets erschien 
mir das Licht gleichmassig ruhig, niemals unruhig, funkelnd, wallend 
oder dampfformig. Auch bei mikroskopischer Betrachtung (Yergrosserong 
80 — 90) fand ich das Licht stets ruhig gleichmassig, niemals funkelnd 
oder wallend. 

3. Bakterienlampen und die Moglichkeit einer praktischen Terwertung 

derselben. 

Das relativ intensive Licht mancber Bakterienarten musste bald 
auf den Gedanken fiihren, ob es denn nicht moglich ware, das Bakterien- 
licht in Form einer Lampe zu verwerten, und das Yerdienst, den Ver- 
such zuerst gemacht zu haben, eine solche Lampe zu konstruieren, ge- 
biihrt Dubois*). Sie besteht im wesentlichen aus einem grossen Glas- 
gefass mit flachem Boden, das mit leuchtender Bouillonflussigkeit zum 
Teil gefiillt ist. Oben und seitlich hat das Glasgefass je eine mit einem 
lockeren BaumwoUpfropf verschlossene Oflfnung. Eine die Oberseite des 
Glasgefasses bedeckende Zinnfolie dient als Reflektor. Will man die 
Lampe aufleuchten lassen, so hat man nur mittelst einer Kautschuck- 
bime von Zeit zu Zeit eine kleine Menge filtrierte Luft in die Bouillon 



1) Hartig, Th., Bot Zeitg. 1. c. p. 148, 

2) Ludwig, F., Uber die spektroskopische Untersuchang photogener Pilze. 
Zeitschr. f. wlss. Mikroskopie etc. 6d. I. (1884). p. 188. 

3) L*6clairage par les microbes. In „la nature* 1901. p. 293 — 294. Dubois, R., 
Das kalte Licht. Die Umschau 1901. p. 1901. p. 221—224. 



— 125 — 

einzufiihren. Eine solche Nachtlampe, sagt Dubois, „kann mehrere 
Nachte hintereinander im Gebranche bleiben, ohne dass es notig ware, 
den Inhalt zu erneuem oder neue Nahrfliissigkeit hinzuznfiigeD, sie ist 
von um so langerer Haltbarkeit, je weniger sie dnrch Luftzirkulation 
benutzt wird. Eine solche Lampe kann auch sehr wohl als Dunkel- 
zimmerlampe bei photographischen Arbeiten benutzt werden" ^). Diese 
Lampe erstrahlte ihrer inneren Einrichtung nach' nur kurze Zeit in 
starkerem Lichte, namlich wenn in die Kulturfliissigkeit Luft eingeblasen 
wurde. Da infolge der intensiven Atmung der Bakterien der in einer 
Fliissigkeit absorbierte Sauerstoff nach kurzer Zeit wieder aufgebraucht 
wird, so eriischt das Licht alsbald, nur die oberste Schichte bleibt in 
Beriihrung mit der atmosphariscben Luft leuchtend. Um diesen tlbel- 
stand abzuhelfen, beniitzte Dubois^) gelegentlich der letzten Weltaus- 
stellung in Paris (1900) zur Beleuchtung eines Saales im optischen Palast 
als Lampen Glasgefasse, deren innere Oberdache mit einer Gelatinelage 
ausgekleidet und mit Meeresleuchtbakterien geimpft war. 

Ohne von dieser letzteren Lampenart Eenntnis zu haben und ganz 
unabhangig davon habe ich schon vor zwei Jahren versucht, mir eine 
Bakterienlampe mit einer moglichst lang andauemden Leuchtkraft zu 
konstruieren, namentiich als ich in dem Bacterium phosphoreum eine 
Bakterie kennen lernte, die in unserer nachsten Umgebung so leicht zu 
beschaffen ist, und die durch die Litensitat und Dauer ihres Lichtes 
alle bisher bekannten Photobakterien iibertriflft. Ich verfuhr bei der 
Herstellung meiner Lampe in folgender Weise: 

Ein 1 — 2-Liter Erlenmeyerkolben aus Glas wird mit etwa 200 bis 
400 cm Salzpeptongelatine beschickt, mit einem Baumwollpfropf ver- 
schlossen und dann sterilisiert. Na^h Abkiihlung, und bevor die Gela^ 
tine wieder erstarrt, wird von einer jungen, gut leuchtenden Kultur des 
Bacterium phosphoreum mittelst einer Platinnadel geimpft und der 
Kolben dann in fast horizontaler Lage und unter langsamer Drehung im 
Strahle eines Wasserleitungshahnes gekuhlt, wobei die Gelatine an der 
ganzen inneren Oberflache nach wenigen Minuten erstarrt. Der ganze 
Kolben ist dann mit einer mehr oder minder dicken Gelatineschichte 
allseits ausgekleidet, auch der Pfropf kann mit dem Nahrsubstrat ge- 
trankt werden, da er ganz besonders schon leuchtet. Bei Aufenthalt 
des Eolbens in einem kiihlen Zimmer entwickeln sich schon nach 1 bis 
2 Tagen an der ganzen Innenwand so reichlich Kolonien, dass der Kolben 
dann in wunderschonem blaulich-grilnem Lichte erglanzt und mit seinem 
ruhigen matten Glanze einen herrlichen Anblick darbietet. 

1) Dubois, R., 1. c. p. 223. 

2) Derselbe^ La nature. 1. c. p. 294. 
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Die Fignr 1 stellt eine Photographie meiner Bakterienlampe in 
ihrem eigenen Lichte dar. Der Kolbenhals erscheint mit Ausnahme 
seines Randes dunkel, well der vorhandene BaumwoUenpfropf nicht 
leuchtete. Die ganze Innenwand zeigt die leuchtenden Kolonien bei 
genauer Betrachtung als kleine Ringe, weil der Rand der Kolonien 
starker leuchtet als das Zentrum. Die Exposition betrug in diesem 
Falle zwolf Stunden", doch geniigt schon V* Stunde Exposition, nm die 
Umrisse der Lampe und die Kolonien deutlich auf dem Negativ zum 
Vorschein kommen zu lassen. Meine Lampe hat bei Deponierung in 
einem Raume von etwa 10® C. die ausgezeichnete Eigenschaft, durch 
etwa 14 Tage relativ intensiv und sp^ter mit abnehmender Helligkeit 
zu leuchten. Ihr Licht gestattet, die Taschenuhr, die Skala des Ther- 
mometers abzulesen, groben Druck zu entziffern, das Gesicht einer 
Person auf 1 — 2 Meter zu erkennen. Als ich in finsterer Nacht die 
Lampe auf ihre Helligkeit in einem Garten priifte, konnten verschiedene 
Personen ihr Licht noch auf 64 Schritte deutlich wahmehmen. Man 
kann die Lampe zur Not als Nachtlampe beniitzen, um Gegenstande 
im finsteren Zimmer zu finden, wie denn iiberhaupt die grosse Billig- 
keit, die lange ununterbrochene Leuchtdauer, die Geruchlosigkeit und 
die Gefahrlosigkeit dieses kalten Lichtes den Gedanken naher riicken, 
dass das Bakterienlicht einmal auch eine praktische Bedeutung gewinnen 
diirfte, ahnlich wie dies ja bei manchen tropischen leuchtenden Kafem 
schon lange der Fall ist. 

Gewisse Elateriden (Kafer), alien voran der auf den Antillen so 
haufig Yorkommende Pyrophorus noctilucus haben durch ihr Leuchtver- 
mogen seit jeher die Aufmerksamkeit der Beobachter erregt. Sie finden 
sich vorzugsweise am Rande der Walder und in der Nahe der Zucker- 
rohrfelder, beginnen abends zu fliegen und bieten, indem sie gleich be- 
seelten Stemen die dunkle Nacht erhellen, dem staunenden Auge einen 
feenhaften Anblick. Zur Zeit der Eroberung der neuen Welt dienten 
sie daselbst den Eingeborenen zu verschiedenen Zwecken ^) : zum Fisch- 
fang, zur Jagd und zur Zeit des Krieges als optischer Telegraph, zumal 
das Kaferlicht weder durch den Wind noch durch den Regen verloscht 
wurde. An der Stubendecke befestigt dienten sie zur Beleuchtung 
und zur Abhaltung von • Schlangen. Bei ihren Festen rieben die Ein- 
geborenen das Gesicht mit den leuchtenden Kafern ein und verschafften 
sich so eine leuchtende Maske von eigenartigem EflFekt. Li Mexiko 
beniitzen die Frauen die Pyrophori gleich leuchtenden Edelsteinen als 
Schmuck und die ersten Missionare auf den Antillen bedienten sich 
in Ermangelung von Kerzen der Kafer zum Lesen der Friihmesse. 

1) Dubois, R., Le9ons de physiologie etc. 1. c. p. 341. 
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Nach Alex. v. Humboldt dienen gewisse Elateriden, die die 
Spanier Cucujos nennen, in den Hiitten armer Landleute als Leuchte. 
„Zirka ein Dutzend Cucujos in einer durchlocherten Eiirbisflasche dienen 
in Hiitten armer Landleute als Nachtlampen, und wird das Licht 
schwacher, so darf man nur riitteln, wo durch das Irritieren der Tiere 
das Licht wieder weit starker wird". Der genannte Autor erzahlt, dass 
die Miitter dieses Licht beniitzen, um den Kindern zur Nachtzeit die 
Brust zu reichen; femer verbieten oft die Kapitane der Schiffe, ein 
anderes Licht ausser der Kaferbeleuchtung des Nachts zu gebrauchen, 
um von den gefiirchteten Korsaren nicht beobachtet zu werden. Hum- 
boldt selbst benutzte auch diese Beleuchtung bei seinem Besuche der 
Luftvulkane von Turbaco, um eine Entziindung der brennbaren Gase zu 
vermeiden ^). 

Auch Heller kam auf Grund seiner Versuche mit leuchtendem 
Holz und leuchtenden Fischen zu der Uberzeugung, dass das Licht von 
Lebewesen auch fiir das praktische Leben von Wichtigkeit werden konnte, 
z. B. zur Beleuchtung von solchen Raumen, wo eine sehr massige, aber 
ununterbrochene Beleuchtung erforderlich ist und wo eine mit Warme- 
entwickelung verbundene Beleuchtung auszuschliessen ware, wie in Pulver- 
miihlen, Pulvermagazinen , in Kohlenbergwerken wegen der schlagenden 
Wetter und auf Schiffen. Bekanntlich machen an den Seekiisten die 
Fischer von leuchtenden Seefischen schon lange Gebrauch zum Fangen 
von Seekrebsen, Hummern und Krabben, indem sie frisch getotete, ab- 
gezogene Seefische etwa 24 Stunden an die Luft legen und den Fisch 
dann, sobald er leuchtend geworden, in einen Korb bringen und als 
leuchtenden Koder ins Meer versenken. Jetzt, wo wir das Bakterien- 
licht in Form einer viel intensiver leuchtenden Lampe verwenden 
konnen, hat eine praktische Verwertung des ^lebenden" Lichtes noch 
mehr Aussicht auf Erfolg und ich zweifele nicht, dass beim Fischfang 
im Meere meine Bakterienlampe mit Erfolg wird beniitzt werden 
konnen. Dies alles unter der Voraussetzung, dass man sich hiezu in- 
tensiv leuchtender Bakterien bedient, und dass man fiir das Leuchten 
die giinstigsten Bedingungen schafft, denn die Lichtintensitat schwach 
leuchtender Bakterien ist, wie Messungen Lodes ergeben haben, auf- 
fallend gering. 

A. Lode*) bediente sich des Bunsenschen Fettfleckphotometers, um 
die optische Lichtintensitat von Leuchtbakterien zu bestimmen. Ent- 



1) Zitiert nach J. F. Heller, 1. c. p. 204. 

2) Lode, Alois, Versuche, die optische Lichtintensitat bei Leuchtbakterien zu 
bestimmen. Zentralbl. fttr Bakteriologie etc I. 35. Bd. p. 524—527. 
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sprechend dem geringen Leachtverrndgen der Bakterien wurde die 
Methode Buns ens in passender Weise modifiziert und als Yergleichs- 
flamme nicht die Paraffinnormalkerze, sondem eine zehnkerzige, dnrch 
Milchglas und Irisblende yerdnnkelbare Gliihlampe yerwendet. Als 
Leuchtbakterien benutzte der Yerfasser sechs Yibrionenstamme von 
mebr minder intensiver Leuchtkraft, gezogen auf Nahragar in moglichst 
grossen Kolonien. Die gewonnenen Zahlen waren ansserordenilich klein, 
die Lichtintensitat betrug, bezogen auf 1 qmm der Eolonie im giinstig- 
sten Falle bei Yibrio Kumpel 0,000000000785 Hefnersche Lichtein- 
heit. Um sich eine anschaulichere Yorstellung Yon der geringen licht- 
intensitat dieser Leuchtbakterien zu machen, versucht Lode zu be- 
rechnen, wie gross die Kolonienflache sein miisse, die eine bekannte 
Lichtmeuge, etwa die einer Normalkerze, ausstrahlt. £r erhalt fiir 
unseren Fall als 

Lichtintensitat pro qmm = 0,000000000785 Hefnerkerzen, 
daher pro qm = 0,000785 Hefnerkerzen, 
daher pro 1000 qm = 0,785 He&erkerzen 

= 0,562 deutsche Normalparaffinkerzen. 

Um daher die Helligkeit einer Normalkerze durch Leuchtbakterien 
zu erzielen, bedarf es nach Lode einer Kolonienflache ron 2000 qm. 
Dies spricht allerdings nicht dafiir, dass die Leuchtbakterien ein 
praktisch verwertbares Licht abgeben konnten, allein mir scheint, dass 
das Ergebnis der Litensitatsbestimmung nicht gar so niedrig ausge- 
fallen ware, wenn der Yerfasser sich zu seinen Bestimmungen nicht 
bloss der Photovibrionen, sondem auch des stark leuchtenden Bac- 
terium phosphoreum oder anderer intensiv leuchtender Bakterien be- 
dient hatte. 

Es erscheint mir nicht unwahrscheinlich, dass man vielleicht durch 
kiinstliche Zuchtwahl die Litensitat des Bakterienlichtes noch wird steigem 
konnen. Indem man unter Tausenden von leuchtenden Kolonien, einer 
an und fiir sich schon stark leuchtenden Bakterienart, die am inten- 
sivsten leuchtenden auswahlt und unter ihren Nachkommen ¥?ieder die 
gleiche Auswahl triflft, konnte es ja, namentlich in Anbetracht der hier 
so raschen Aufeinanderfolge der Generationen in verhaltnismassig kurzer 
Zeit gelingen, besonders intensiv leuchtende Rassen zu ziichten. 

Beijerinck^) gibt bereits an, dass er durch fortgesetzte Selektion 
der starker leuchtenden Kolonien von Photobacterium indicum anscheinend 
etwas besser leuchtende Nachkommen erhalten hat. 



1) Beijerinck, M. W., Snr raliment photogene etc. 1. c. p. 7. 
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Auch steht, da die Zusammensetzung des Substrates von grossem 
Einfluss^auf die Leuchtkraft der Bakterien ist, zu hoffen, dass man in 
Zukunft durch eine bestimmte Qualitat der Nahrstoflfe, durch Zusatz 
bestiramter Stoffe oder durch andere Faktoren das Mass der Lichtent- 
wickelung wird steigern konnen. Vielleicht wird manchem der Leser 
das Gesagte wie allzu optimistisch gefarbte Zukunftsmusik klingen, allein 
wer vermag sich der Hoflfnung zu verschliessen , wenn man bedenkt, 
welch grossartige Errungenschaften sich aus dem einfachen Bernstein- 
experiment und aus dem Voltaschen Grundversuch im Laafe der Zeit 
ergaben und wie oft ganz unscheinbare Erscheinungen spater sehr grosse 
Bedeutung erlangt haben? In nicht ferner Zeit hoffe ich bereits liber 
eine verbesserte Bakterienlampe von stark erer Lichtintensitat berichten 
zu konnen. — Von wesentlicher Bedeutung bei einer eventuellen 
praktischen Verwendung des Pilzlichtes ist die Eigenschaft, dass wir 
es hier mit einem kalten Licht zu tun haben, das entweder keine 
oder nur sehr geringe Mengen von Warmestrahlen enthalt. Dies 
scheint auf den ersten Blick der Annahme, dass es sich beim Leucht- 
prozess der Pflanze um einen Oxydationsprozess handle, zu widersprechen, 
allein das kalte Licht wird erklarlich, wenn man bedenkt, dass auch 
bei den von Radziszewski aufgefundenen leuchtenden Substanzen 
der Verbrennungsprozess ausserst langsam vor sich geht und sich an 
ausserordentlich geringen Mengen abspielt^). 

Diese geringe Menge von Warmestrahlen ist oflfenbar auch schuld 
daran, dass selbst das Licht mehrerer grosser Bakterienlampen nicht 
imstande ist, ein empfindliches Radiometer in Bewegung zu setzen. 

Auch war es mir nicht moglich, mittelst Bakterienlicht eine Phos- 
phoreszenz von Leuchtpulvern hervorzurufen, obwohl diese fiir Sonnen- 
und Lampenlicht sehr empfindlich waren. 

4. Das Spektrum des Pilzlichtes. 

Begreiflicherweise hat das eigentiimliche Licht, welches von Lebe- 
wesen ausgeht, auch verschiedene Forscher angeregt, seine spektrale 
Zusammensetzung zu erforschen, und mit Riicksicht auf die chemischen 
und physiologischen Leistungen des Pilzlichtes ist es auch in hohem 
Grade wiinschenswert, dasPilzlicht nach seiner Zusammensetzung zu kennen. 

Achard^) hat in seiner Abhandlung iiber das Leuchten des faulen 
Holzes als besondere Eigenschaft hervorgehoben, dass das Holzlicht ^nicht 

1) Radziszewski, B. 1. c. p. 331. 

2) A chard, Nouv. Mem. de I'akad. Roy. de Berlin 1783. p. 98. 

Mo lis eh, Lenchtende Pflanzen. " 
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durch gefarbte Glaser dringt und sich durch ein Glasprisma nicht in 
Farben zerlegen lasst.^ Einen ahnlichen Irrtum begeht Murray, wenn 
er 1^27 bemerkt, dass das Licht der Lampyriden einfarbig sei nnd 
durch das Prisma keine Zerlegung erfahre^). 

Aber schon Ludwig^), der zuerst die Spektra des Pilzlichtes 
genauer untersuchte, hat auf den Irrtum Achards aufmerksam gemacht. 
Er hat sowohl das Licht von Bakterien wie hoherer Pilze mittelst eines 
Sorby-Browningschen Mikrospektralapparates und mittelst farbiger Glaser 
gepriift und das Spektrum des Hallimasch wie des Micrococcus Pfliigeri 
kontinuierlich gefunden ; bei dem ersteren von 45 — 76 der Sorby-Brown- 
schen Skala (fiir D = 50, E = 72,1, C ^ 76,1) und bei dem letzteren 
von der Frauenhoferschen Linie b bis ins Violette. 

Forster') hat unterstiitzt von Engelmann eine mikrospektro- 
metrische Untersuchung des Lichtes einer Bakterie vorgenommen, die 
er von leuchtenden Seefischen rein gewonnen hatte. ;,Im Dunkelzimmer 
und in dem Engelmannschen Dunkelkasten mit Zeiss- Abbes Mikrospek- 
tralokular und der obersten Linse von Obj. 3 Leitz bei einer Spaltweite 
von ^s mm beobachtet, nimmt man von einer etwa 1 mm im Durch- 
messer haltenden Kolonie ein anscheinend kontinuierliches Spektrum 
zwischen A 0,58—0,43 wahr, dessen Helligkeit etwa bei 0,48—0,51 
am starksten ist und nach dem roten Ende zu rascher als nach dem 
violetten abnimmt. Das Spektrum eines schwachen galvanischen Gliih- 
lichtes (nach Engelmanns Konstruktion) von etwa der gleichen Gesamt- 
helligkeit erschien gegen das des Bakterienlichtes weit nach rot hin ver- 
schoben ; das Maximum der Helligkeit lag hiefiir etwa bei I 0,60, wahrend 
bereits bei k 0,50 kein Licht mehr wahrzunehmen war. Die geringe 
Ausdehnung des Bakterienspektrums nach rot und violett beruht iibrigens 
wesentlich wohl auf der Lichtschwache des erhaltenen Spektrums. Farben- 
unterschiede innerhalb des Spektrums sind nicht zu erkennen, dagegen 
erscheinen, ohne Prisma betrachtet, die leuchtenden Kolonien griinlich 
oder selbst griinlichblaulich.^ 

Die relativ grosse Leuchtkraft des Bacterium phosphoreum sowie 
der Besitz von verschiedenen Photobakterien und hoheren Leuchtpilzen 
in Reinkulturen regte mich gleichfalls an, das Spektrum des Pilzlichtes 
einer vergleichenden Untersuchung zu unterwerfen. Zur Priifung der 



1) Dittrich, R., O^ber das Leachten der Tiere. 1. c. p. 25. 

2) Ludwig, P., tJber die spektroskopische Untersuchung photogener Pilze. 
Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie etc. Bd. I. 1884. p. 181—190. 

3) Forster, J., Cber einige Eigenschaffcen leuchtender Bakterien. Zentralbl. 
f. Bakteriologie etc. 1887. II. Bd. p. 339. 
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spektralen Zusammensetznng des Pilzlichtes beniitzte ich das neue Ver- 
gleichsspektroskop ^) aus der Werkstatte von Zeiss, welches die angenehme 
Eigenschaft besitzt, dass man die WellenlaDge des Lichtes an einer Skala 
direkt ablesen kann und gleichzeitig ein Yergleichsspektnim erblickt. 
Das Arbeiten rait diesem Spektroskop ist iiberhanpt im Vergleich zu 
anderen analogen Apparaten sehr bequem und angenehm. 

Man kann die Leuchtkulturen in der Dunkelkammer entweder 
direkt nnter die Offnung des Spektroskops bringen, oder es wird 
die Kultur behnfs Abhaltung fremden Lichtes auf den Boden eines 
kleinen, lichtdichten Gefasses gebracht, das oben eine Linse tragt. Sie 
bewirkt, dass die eine Spalthalfte des Spektroskops von dem Pilzlichte 
gleichmassig ausgefiillt wird. Vor der Untersuchung wird der obere 
Teil des Spektroskops bis zur Beriihrung der erwahnten Linse herab- 
gedriickt. Fiir das Vergleichsspektrum muss, da die Spektra des Pilz- 
lichtes lichtschwach sind und infolge dessen anch gewohnlich keine 
Farben zeigen, eine ausserst schwache Lichtquelle verwendet werden. 
Ich beniitze hiezu die nur wenig leuchtende blaue Flamme eines Bunsen- 
brenners, die eben auch noch ausreicht, die Wellenskala geniigend zu 
beleuchten. Infolge der geringen Lichtintensitat der Spektra ist es 
meiner Meinung nach, selbst bei sehr langetn Verweilen im Finstern, 
nicht gut m5glich, ihre Ausdehnung mit der grossten Genauigkeit anzu- 
geben, die angegebenen Werte durfen daher nur als approximative be- 
trachtet werden. Ich betone diesen Punkt ausdriicklich , weil er ge- 
wohnlich nicht geniigend hervorgehoben wird, und weil ich nicht den 
Anschein erwecken will, als ob sich die Grenzen der Pilzlicht-Spektra 
bis auf einzelne Teilstriche der Wellenlangeskala genau bestimmen 
liessen. Ich habe nur den sichtbaren Teil des Spektrums gepriift. £s 
ware sicherlich auch von grossem Interesse, nachzusehen, ob sich nicht 
auch ultraviolette Strahlen im Pilzlichte vorfinden, doch stellten sich ge- 
rade diesem Beginnen so grosse experimentelle Schwierigkeiten entgegen, 
•dass ich vorlaufig davon absehen musste, darauf naher einzugehen. 

Bacterium phosphoreum (Cohn) Molisch. 
Junge, nur 3—6 Tage alte Gelatine-Strichkulturen von grosser 
Leuchtkraft in Petrischalen dienten zur Untersuchung. Die Kultur kam 
entweder nach Abhebung der oberen Schale direkt zur Betrachtung, oder 
es wurde ein moglichst grosses Stuck der leuchtenden Gelatine in das 
oben erwahnte lichtdichte Gefass gebracht und auf die Linse desselben 



1) Eine genaae Beschreibnng dieses Apparates gab F. Kohl in Bot. Zentralbl. 
1898. Bd. LXXIII. p. 349. 

9* 
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eingestellt. Das kontinuierliche Spektrum erstreckt sich von I 570 bis 
!l 450 , ^s . umfasst neben gelben und blauen Strahlen hauptsachlich 
griine. Das ganze Spektrum erscheint matthell. (Fig. 13 11.) 

Bacterium phosphorescens Fischer. 
(Photobacterium phosphorescens Beijerinck). 
Das Spektrum des Lichtes dieser Bakterie stimmt mit dem der 
vorigen Art iiberein. Die Ausdehnung ist ebenso gross, das Licht etwas 
schwacher. 



II 



in 



IV 




Fig. 13. 
I spektrum vom Sonnenlicht. 
II , von Bacterium phosphoreum. 

III J, J, Mycelium X. 

IV , , Pyrophorus noctilucus. 

I— III Original, IV nach Lang ley und Very, 

Bacillus photogenus Molisch. 
Wenn man junge stark leuchtende Strichkulturen dieser Bakterien 
verwendet, so erweist sich das Spektrum beziiglich seiner Ausdehnung 
als identisch mit dem der vorigen Arten. Es lasst sich dies am besten 
beurteilen, wenn man die Spektra je zweier Bakterien direkt im Spektro- 
skop vergleicht. 

Mycelium X. 
Das matte Licht des schneeweissen Mycelium gibt im Vergleiche 
zu den gepriiften Bakterien ein viel schmaleres Spektrum. Fig. 13 HI. 
Es reicht von 570 bis 480. Die grosste Helligkeit herrscht im Griin. 
Untersucht wurde eine Reinkultur auf Brot. 
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Wenn wir die Werte iiber die Ausdehnung der einzelnen Pilzlicht- 
spektra zusammenstellen, so ergibt sich fiir 

Bacterium phosphoreum (Cohn) Molisch I 570 — I 450 

Bacterium phosphorescens Fischer ^ „ — A „ 

BaciDus photogenus Molisch A „ — A „ 

Mycelium X it 570— A 480 

* Als ich meine Untersuchungen iiber das Spektrum des Bakterien- 
lichtes beendigt hatte, entdeckte ich auf Seefischen aus der Adria und 
der Nordsee eine neue Bakterie (Bacillus lucifer) ^) von einer Leuchtkraft, 
die noch die des Bacterium phosphoreum um ein Bedeutendes iibertraf. 
Ihr Licht war wunderbar blaugriin und schon bei Tage im Schatten eines 
Zimmers deutlich erkennbar. Das Spektrum hatte ungefahr die Aus- 
dehnung desjenigen von Bacterium phosphoreum, allein da das Licht viel 
intensiver war, konnte man im Spektrum auch Farben unter- 
scheiden: Griin, Blau und etwas Violett. Dies ist der 
erste Fall, dass im Spektrum des Lichtes einer Pflanze 
Farben gesehen wurden. Mehrere Personen, denen ich das Spektrum 
demonstrierte, bestatigten durchwegs meine Beobachtungen. 

Eszeigtsicb, dass dieSpektra aller gepriiften Pilze kon- 
tinuierlich 2) ohne dunkle Linien sind, dass sie, abgesehen 
von der oben erwahnten Ausnahme, wegen ihrer geringen 
Lichtintensitat keine Farben erkennen lassen, dass das 
Spektrum der genannten Bakterien nach dem violetten 
Ende eine grossere Ausdehnung aufweist, als das von 
hoheren Pilzen, und dass im Pilzlichte neben den mehr 
zuriicktretenden gelben und blauen Strahlen die griinen 
dominieren. Es ist bemerkenswert , dass auch in dem Lichte von 
Pyrophorus noctilucus, also im Lichte eines Kafers'), und bei anderen 
Tieren, die griinen Strahlen iiberwiegen. Zur Veranschaulichung des 
Gesagten vergleiche man die Fig. 13. 



1) Verg]eiche meine demnachst eischeinende Abhandlung: Die Leuchtbakterien 
im Hafen von Triest. 1. c. 

2) Becquerel hat ffir das Licht zahlreicher Tiere (Lampyrls, Pyrophorus, 
Lumbricus, Pholas, Pyrosoma, Pelagia noctiluca, Alegone papillosa und Urabellularla) 
schon fraher denselben Satz aufgestellt. La lumiere 1867. I., p. 419. 

3) Verworn, JM., Allgem. Physiologic. 4. Aufl. Jena 1903. p. 270. 
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5. Die photographische Wirkung. 

Bereits von mehreren Forschem wurden Versuche unternommen, 
im Bakterienlichte zn photographieren. 

Wie ich aus einer Mitteilnng von J. Forster^) entnehme, war es 
zuerst van Haren-Noman gelungen, Flatten- und Strichkulturen von 
Leuchtbakterien nach mehrstiindiger Exposition zu photographiereg. 

Gute Bilder erhielt auch B. Fischer*) mit Kulturen von drei 
verschiedenen Photobakterien, doch waren hierzu recht intensiv leuch- 
tende Kulturen, sehr empfindliche Flatten und eine lange Belichtung 
(12—36 Stunden) erforderlich. Die Bilder liessen nicht bloss die Kul- 
turen sondern auch die Umrisse der Reagensrohrchen und der Doppel- 
schalen erkennen. An der Photographie eines leuchtenden Herings 
konnte man deutlich die einzelnen Schuppen sehen. Als eine Taschen- 
uhr, von zwei Strichkulturen beleuchtet, photographiert wurde, konnte 
man die Stellung der Zeiger im Bilde gut ablesen. 

Die besten Resultate in der Herstellung von Fhotographien im 
Bakterienlichte verdanken wir R. Dubois. Schon im Jahre 1886 hatte 
er mit Hilfe leuchtender Pyrophorus-Arten ') Fhotographien von den 
Biisten Claude Bernards und P. Ports hergestellt und spater gelang 
es ihm auch scharfe Bilder im Bakterienlichte zu erzeugen *). Er umgab 
die Biiste Claude Bernards mit 13 leuchtenden Kolben, exponierte 
durch einige Stunden die photographische Platte und erhielt ein ge- 
lungenes Bild, welches die Leuchtgefasse und die Biiste erkennen liess. 

Barnard*) erzeugte hiibsche Fhotographien von leuchtenden 
Strich- und Flattenkulturen sowie von einem mit leuchtender Bouillon 
erfiilltem Glaskolben. 

Ich selbst habe die Einwirkung des Bakterienlichtes auf die photo- 
graphische Platte eingehend studiert ®) und teile dariiber folgendes mit. 

Ich beniitzte fiir meine Versuche ein Zeisssches Objektiv und 
zwar das Unar mit relativer Offnung 1 : 5 und 210 mm aequ. Brenn- 
weite. Fiir meine Zwecke war in Anbetracht der relativ geringen Licht- 
intensitat des Filzlichtes ein sehr lichtstarkes Objektiv notwendig, das 

1) Forster, J., tJ^ber einige Eigenschaffcen leuchtender Bakterien. Zentralbl. 
f. Bakteriologie etc. Bd. II. p. 337. 

2) Fischer, B., Ebenda. II. Jahrg. 1888. III. Bd. p. 140 u. IV. Bd. p. 89. 

3) Dubois, B., Les ^laterides lumineax. Paris 1886. 

4) Dubois, R., Das kalte Licht. Umschau 1901. p. 221—224. 
&) Barnard, J. E., Luminous Bacteria. Nature 1902. 

6) Molisch, H., Bakterienlicht und photographische Platte. Sitzber. d. kais. 
Akad. zu Wien. Bd. CXil. Abt. I. 1903. p. 297—315. Vergl. auch Nadson, G, 
Sur la phosphorescence de bact^ries. Petersburg 1903. 
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gleichzeitig eine starke Annaherung an den zu photographierenden 
Gegenstand gestattete. Das Unar von Zeiss entsprach nach beiden 
Richtungen in vortrefflicher Weise. 

Beziiglich der Versuchsanstellung sei noch bemerkt, dass alle photo- 
graphischen Versuche in einer exakt eingerichteten Dunkelkammer aus- 
gefiihrt wurden. Zur Verwendung gelangten meist Schleussners 
Gelatine-Emulsionsplatten 9 X 12. Als Lichtquelle diente, wofern nicht 
etwas anderes bemerkt wird, das Licht von Bacterium phosphoreum, 
rein gezuchtet auf Salzpeptongelatine. 

a) Photographien von Bakterien in ihrem eigenen Lichte. 

Fig. 2, Tafel I zeigt uns die Photographie einer Petrischale mit 
sechs Tage alten, prachtvoll leuchtenden Kolonien des Bacterium 
phosphoreum nach 15stundiger Expositionszeit. Es erscheinen nicht 
bloss die Kolonien mit aller nur wiinschenswerter Scharfe, sondern auch 
die Umrisse der Petrischale. SoUen diese sichtbar werden, muss man 
fiir einen hellen Hintergrund der Schale sorgen. Man erreicht dies in 
bequemer Weise, indem man die Kulturschale in ein kleines, aufrecht 
stehendes Kastchen stellt, dessen oflfene innere Oberflache ganz mit 
weissem Papier ausgeklebt war. So kann das Bakterienlicht nicht frei 
in den finsteren Raum der Dunkelkammer ausstrahlen, sondern wird 
von den weissen Wanden des Kastchens auf das Kulturgefass derart 
reflektiert, dass die Umgebung der Schale stark erhellt wird, dass 
Spiegelungen und Reflexe erzielt und die Umrisse der Schale deutlich 
markiert werden. 

Die um die Kolonien auftretenden Lichthofe konnten vielleicht 
den Gedanken erwecken, dass nicht bloss die Kolonien leuchten, sondern 
dass diese durch Ausscheidung einer bestimmten Substanz ^.uch ihre 
nachste Umgebung leuchtend machen. Man kann sich leicht iiberzeugen, 
dass dies nicht der Fall ist, sondern dass die Lichthofe durch Licht- 
reflex zustande kommen. Stellt man im Finstem eine Petrischale mit 
leuchtenden Kolonien zur Halfte auf weisses, zur Halfte auf schwarzes 
Papier und betrachtet man sie mit wohl ausgeruhtem Auge, so sieht 
man bei den iiber dem weissen Papier befindlichen Kolonien wegen des 
Lichtreflexes deutliche Lichthofe, bei den anderen aber nicht. . 

Schon eine Expositionsdauer von 5 Minuten geniigt, um die Ko- 
lonien zu photographieren. Dann erscheinen aber die Kolonien nicht 
als gleichmassig helle Scheiben, sondern gewissermassen als Ringe oder, 
genauer gesagt, als Scheiben, deren Umfang viel heller ist als das Innere. 
Die Kolonien leuchten namlich an ihrer Peripherie, wo die Vermehrung 
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und das Wachstum der Bakterien vorwiegend stattfindet, und ihre 
Lebensenergie eine viel grossere ist als im Innern, starker. Bei alien, 
gross gewordenen Kolonien sieht man dies mit freiem Auge direkt, 
junge Kolonien aber erscheinen dem Auge langs ihrer ganzen Ausbreitung 
gleich hell ; dass bier der Rand auch starker leuchtet, lehrt uns erst die 
Fhotographie z. B. Fig. 3, Tafel I, welche eine zehn Tage alte Kolonie 
von Bacterium phosphoreum im vergrosserten Massstabe darstellt. 

Auch von Strichkulturen erhalt man schon nach ^/i Stunde deut- 
liche Bilder. Soil aber im Bilde auch die Eprouvette mit dem Baum- 
woUpfropf erscheinen, so muss fiir einen weissen Hintergrund gesorgt, 
und der Pfropf mit Leuchtbakterien getrankt werden. Durch Be- 
streichen der Riickseite der Flatten mit Solarin konnen die Lichthofe 
um die Eprouvette leicht vermieden werden. Die Fig. 4, Tafel I 
zeigt eine gelungene Fhotographie einer Stricbkultur nach sechsstiindiger 
Belichtung. 

b) Fhotographien von Gegenstanden im Bakterienlichte. 

Mit der Schaflfung einer guten und andauemd leuchtenden Bakterien- 
lampe war auch die Moglichkeit gegeben, in beqiiemer Weise andere Gegen- 
stande als die leuchtenden Bakterien selbst zu photographieren. Ich 
verfuhr dabei in folgender Weise: Eine 60 cm hohe und 60 cm breite 
Holzkiste ohne Deckel wurde in der Dunkelkammer auf den Tisch auf- 
gestellt, nachdem ihre Innenwand mit weissem Fapier vollstandig aus- 
gekleidet worden war. In dieser Kiste wurden neun gut leuchtende 
Bakterienlampen von je 1 1 Volum untergebracht und zwar wurden sechs 
an dem oberen Eistendeckel aufgehangt und drei seitlich horizontal 
gelegt, um das Objekt namentlich von oben und von einer Seite zu be- 
leuchten. An die Riickwand kam der zu photographierende Gegenstand 
zu stehen. In dieser Kiste herrschte fiir das ausgeruhte Auge ein Licht, 
das mit seinem weichen und milden Ton am besten mit dem einer hellen 
Vollmondnacht zu vergleichen war. 

Mit Hilfe des eben beschriebenen Arrangements wurden folgende 
Gegenstande im Bakterienlicht photographiert. 

Fig. 5, Tafel I stellt die Fhotographie einer aus weissem Forzellan 
bestehenden Sohiller-Biiste dar nach ISstiindiger Expositionszeit. 

Fig. 6, Tafel II zeigt eine Thermometerphotographie nach vier- 
zehnstiindiger Belichtung. Das Bild lasst an Scharfe nichts zu wiinschen 
iibrig, denn man kann bequem die Ziffern und Buchstaben, ja sogar den 
Quecksilberstand an der Skala ablesen. 

Fig. 7, Tafel II ist die Fhotographie einer Buchdruckprobe nach 
12stundiger Exposition. 
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Will man scharfe und gute Bilder erhalten, so mnss die Platte 
mehrere Stunden exponiert werden, allein es sei ansdriicklich hervor- 
gehoben, dass unscharfe Bilder schon nach ^U bis einer Stunde gewonnen 
werden konnen. 

Dass das Bakterienlicht aber unter bestimmten Verhaltnissen die 
photographische Platte schon nach ganz kurzer Zeit beeinflussen kann, 
zeigt sich, wenn man eine gut leuchtende Strichkultur auf einen undurch- 
sichtigen, mit kreisformigen Ausschnitten versehenen Karton, der eine 
lichtempfindliche Platte bedeckt, direkt auflegt. 

Fig. 8, Tafel II zeigt die Wirkung des Bakterienlichtes nach einer 
Belichtung von 60, 30, 10, 5, 3 und 1 Sekunde und sie liefert den 
Beweis, dass das Bakterienlicht schon nach einer Sekunde eine deut- 
liche Schwarzung hervorrufen kann. 

Um wieviel schwacher das Licht der hoheren Pilze auf die Platte 
wirkt, geht aus der Tatsache hervor, dass schon leuchtendes Mycelium X 
nach ^k Stunde noch gar keinen merkbaren Einfluss auf Schleussner- 
platten derselben Art ausiibt, sondem erst nach etwa einstiindiger Ein- 
wirkung. Dies wird verstandlich, wenn man bedenkt, dass im Lichte 
von Mycelium X viel weniger blaue Strahlen vorhanden sind und das 
Spektrum nach der blauen Halfte viel weniger weit reicht als das 
Bakteriumspektrum. 

Mit Hilfe dieser Methode ware es mOglich, die Intensitat der 
photographisch wirksamen Strahlen des Pilzlichtes bei verschiedenen 
Pilzarten messend zu vergleichen. 

6. Uber die angebliche DurchlSssigkeit undurchsichtiger Korper fiir 
Bakterienlicht nebst Bemerkungen iiber das Johanniskaferlicht^). 

In einer Zeit, da die Rontgen- und Becquerelstrahlen und eine 
Reihe von radioaktiven Elementen entdeckt worden sind, die durch 
undurchsichtige Korper hindurch auf die photographische Platte ein- 
wirken, hat man sich begreiflicherweise auch gefragt, ob nicht auch von 
Lebewesen ausstrahlendes Licht analoge Wirkungen auszuiiben imstande 
ware. Mit einer gewissen Leidenschaftlichkeit wurde formlich Jagd 
gemacht auf geheimnisvolle Strahlen; sogar im gewohnlichen Sonnen- 
licht oder dem einer Petroleumflamme woUte L e B o n ^) gewisse Strahlen, 
das ;,schwarze Licht^, entdeckt haben, welches durch opake Korper 



1) Die folgenden Angaben dieses Kapitels sind unverfindert meiner Abhand- 
lung tiber „ Bakterienlicht und photographische Platte* 1. c. p. 9 entnommen. 

2) Le Bon, Gustave, La lumidre noire. Comptes rendus CXXII. T- 1896. 
p. 188, 233, 386, 462, 522 et 1054. 
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hindnrch auf die photographische Platte wirkt. Allein durdi die Unter- 
sachungen verschiedener Forscher und insbesondere tod d'ArsonyaP) 
warde gezeigt, dass es sich in den V'ersnchen von Le Bon nicht um 
^^schwarzes Licht^ handle, sondem um eine Art Nachleuchten, and dass 
die fluoreszierenden Kdrper, namentlich die gelbgriin leuchtenden Glaser, 
Strahlen ausznsenden yenaogen^ die dnnkle Korper ahnlich wie die 
Rontgenstrahlen zu durchdringen vermogen. 

Fiir nns von ganz besonderem Interesse ist die Behauptnng 
Dubois Vom Bakterienlichte : ^Seine Durchdringungskraft ist dagegen 
ahnlich den Rontgenstrahlen sehr erheblich, indem undurchsichtige 
Korper, wie z. B. Holz, Karton etc., kein Hindemis fur die Erzeugung 
eines Bildes sind; dagegen yermag es auch das diinnste Aluminium- 
blattchen nicht zu durchdringen^*). Auf Grund welcher Versuche der 
genannte franzosische Forscher zu diesem hochst auffallenden Resultate 
gekommen ist und wo dieselben veroffentlicht worden sind, vermochte 
ich nicht ausfindig zu machen. 

Die angefuhrte Behauptung Dubois schien mir umsomehr einer 
Nachpriifung wert, weil Suchsland') schon friiher das G^enteil be- 
hauptet hatte, namlich dass das Licht von Bacterium phosphorescens 
undurchsichtige Korper nicht durchdringen konne, und weil auch beziig- 
lich des Johanniskaferlichtes in seiner Beziehung zur photographischen 
Platte ganz merkwiirdige und vollig ratselhafte Angaben gemacht wor- 
den sind. 

Der japanische Physiker Muraoka*) legte Kupfer-, Aluminium-, 
Zink- und Messingplatten von gleicher Grosse auf eine photographische 
Platte nebeneinander und zwischen die Platte und Metallplatten, um 
eine direkte Beriihrung der empfindlichen Schichte mit den Metallplatten 
zu verhindem, je eine Kartonunterlage, welche in der Mitte einen kreis- 
formigen Ausschnitt hatte. Sodann wurde das Ganze mit schwarzem 
Papier drei- bis viermal umwickelt und auf den Boden eines flachen 
Kistchens gelegt. In das Kistchen brachte er schliesslich etwa 300 
Johanniskafer, deren Wegfliegen durch ein Hanfnetz verhindert wurde. 



1) d'Arsonval, Observations au snjet de la photographie a travers les corps 
opaques. Ebenda. p. 500. 

2) Dubois, R., Das kalte Licht. Die Umschau. 1901. p. 223. 

3) Suchsland, £., Fhysikalische Studien fiber Leuchtbakterien. Sonderab- 
druck aus der Festschrift der Latina zur 200j&hrigen Jubelfeier der Frankeschen 
Stiftungen und der lateinischen Hauptschule. Halle 1898. Ein Referat darUber im 
Zentralblatt Mr Bakteriologie etc. 2. Abt. IV. p. 715. 

4) Muraoka, H., Das Johanniskaferlicht. Wiedemauns Annal. d. Physik n. 
Chemie. Bd. 59 der neuen Folge»(1896). p. 773. 
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Die Versuche liefen in einem guten photographischen Zimmer ab 
und wahrten zwei Nachte, wobei jedoch zu bemerken ist, dass die Kafer 
nur von etwa 6 Uhr abends bis 11 Uhr nachts leuchten. Er woUte mit 
diesem Versuche eruieren, ob die Kaferstrahlen durch schwarzes Papier 
und die Metallplatten iiberhaupt hindurchgehen und auf die photographi- 
sche Platte wirken und, wenn dies zutreffen sollte, ob sich die ver- 
schiedenen MetaDe nicht als in verschiedenem Grade durchlassig er- 
weisen wttrden. 

Zu seiner grossen tJberraschung fand nun Muraoka, dass nicht 
die ausgeschnittenen Stellen des Kartons geschwarzt waren, sondern 
ganz gegen alle Erwartung die von dem Karton unmittelbar beriihrten 
Stellen der photographischen Platte. Die den Ausschnitten entsprechen- 
den Stellen blieben im Negativ belli Muraoka nennt diesen Versuch 
das ;,Saugphanomen^. Wurde derselbe Versuch aber ohne Metall aus- 
gefiihrt, so dass eine Eartonscheibe mit Ausschnitt allein auf die photo- 
graphische Platte zu liegen kam, so zeigte sich die Ausschnittstelle ganz 
schwarz und die vom Karton beriihrte Flache nur wenig angegrififen. 
;,Es scheint also", so meint der Verfasser nach Ausfiihrung dieser und 
einiger anderer Experimente, ^fiir den Eintritt des Saugphanoniens 
notwendig zu sein, dass die Kartonscheibe mit Ausschnitt direkt auf 
die photographische Platte zu liegen kommt und darauf eine Metall- 
oder Kartonplatte gelegt wird, welche die durch mehrere Schichten von 
schwarzem Papier filtrierten Kaferstrahlen noch einmal filtriert." Nach 
diesen ebenso merkwiirdigen wie ratselhaften Befunden musste es gewiss 
verlockend erscheinen, nachzusehen, ob, wie Dubois angibt, Bakterien- 
licht durch undurchsichtige Korper hindurch auf die photographische 
Platte wirkt und ob, wie Muraoka fiir das Kaferlicht gefunden haben 
will, das Bakterienlicht nach der Filtration raittelst schwarzem Papier, 
Metallen oder Karton nicht analoge Erscheinungen darbietet. 

Dass das Bakterienlicht bei direkter Einwirkung auf die photo- 
graphische Platte wie Tageslicht einwirkt, dariiber kann kein Zweifel 
sein; dies lehren, wie wir gesehen haben, die einschlagigen Versuche. 
Wie aber verlialt es sich mit der Durchdringung opaker Korper? 

Um diese Frage zu losen, wurden empfindliche photographische 
Trockenplatten (Schleussners Gelatine -Emulsionsplatten) zunachst mit 
schwarzem Papier mindestens zweimal umwickelt, in ein schwarzes, nach 
oben oflfenes Schachtelchen gelegt und darauf eine stark leuchtende 
Bakterienlampe von 1 1 Volum gestellt. Das Ganze wurde in der 
Dunkelkammer noch mit einem schwarzen Pappsturz bedeckt. Bei einer 
Expositionszeit von mehreren Tagen erwies sich das schwarze Papier 
als undurchlassig. Wurde hierauf in das Papier ein kreisformiger Aus- 
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schnitt gemacht, so dass das Bakterienlicht innerhalb des ausgescbnit- 
tenen Feldes direkt auf die Platte wirkte, so wurde der Ausschnitt bei 
der Entwickelung voUstandig geschwarzt, und hiezu geniigten Bruchteile 
einer Minute. 

In ganz derselben Weise wurden Versuche mit anderen undurch- 
sichtigen Korpern gemacht. Inh verwendete zunachst einen grauen 
Karton (Pappendeckel) von 1 — 2 mm Dicke. Um seitliches Licht abzu- 
halten, gab ich die empfindliche Platte in eirie der gewobnlicRen Blech- 
scbablonen, wie sie bei photograpbischen Aufnabmen verwendet werden, 
legte auf die empfindliche Scbicbte den Karton und darauf kam die 
Bakterienlampe. Anstatt dieser beniitzte icb, um dem Einwand zu be- 
gegnen, dass moglicherweise das von den Bakterien ausstrablende ultra- 
violette Licht von der Glaswand der Lampe absorbiert werden konnte, 
auch mit Strichkulluren versehene, unbedeckte Petriscbalen, die mit der 
offenen Seite auf den undurcbsicbtigen Korper so aufgelegt wurden, dass 
da3 Licht, obne Glas und Gelatine passieren zu miissen, direkt in den 
Karton eindringen konnte. 

Aucb in diesen Versuchen blieb die Schwarzung aus, der ver- 
wendete Karton erwies sich also fiir das Bakterienlicht ebenfalls im- 
permeabel. 

Flatten von Zinn 0,8 mm, Aluminium 0,5 mm und Kupfer 0,7 mm 
Dicke verbielten sich ebenso. 

Diese Befunde stehen im Gegensatz zu den vorhin zitierten An- 
gaben von Dubois. Es blieb also noch iibrig, diesen Widerspruch zu 
erklaren. Aus diesera Grunde macbte ich, um nicht etwa dera um die 
Lebre von der Lichtentwickelung der Lebewesen verdienten franzosi- 
schen Forscher unberechtigterweise zu widersprechen, unter peinlicher 
Beacbtung verscbiedener Vorsicbtsmassregeln weitere Versuche. Zunachst 
arbeitete ich mit noch intensiveren Lichtquellen. Icb verwendete 2 — 9 
meiner grossen Bakterienlampen, obne aber ein anderes Resultat zu er- 
zielen. Sodann arbeitete ich mit verscbiedenen Arten von undurch- 
sichtigen Kartons und bekam dabei sebr ungleicbe und verwirrende 
Resultate. Scbliesslicb stellte sich beraus, dass bei Verwendung gewisser 
Kartons, besonders bei Beniitzung eines gelbbraunen Pappdeckels, regel- 
massig eine Schwarzung eintrat und schon glaubte ich, Dubois recht 
geben zu miissen, als icb durch Kontrollversuche fand, dass diese 
Schwarzung mit dem Bakterienlichte gar nicbts zu tun bat, sondem 
aucb obne dieses eintritt, einfach durch Auflegen des gelben Kartons 
auf die empfindHche Scbicbte. Im weiteren Verfolg dieser Tatsache 
zeigte sich, dass massige Feucbtigkeit und Warme die Einwirkung des 
Kartons in bohem Grade zu verstarken vermogen.- Wenn man einen 
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derartigen Karton auf mehrere Stunden in einen feuchten Raum bringt, 
dann auf die empfindliche Schichte einer photograpbischen Platto legt, 
das Ganze mehrmals mit schwarzem Papier umwickelt und bei 25 — 30 ® 
etwa 15 Stunden im finsteren Thermostaten liegen lasst, so wird die 
Platte, soweit sie mit dem Karton in unmittelbarer Beriihrung war, bei 
der Entwickelung intensiv geschwarzt ^). 

Unter diesen Verhaltnissen verhalten sich verschiedene Kartons 
graduell yerschieden, manche wirken auf das Bromsilber ausgezeichnet 
ein, manche wenig^ manche wieder fast gar nicht. Im allgemeinen 
wirken nach meinen Beobachtungen die grauen Kartons schwach, die 
gelbbraunen stark. Analoges gilt von verschiedenen Papieren und von 
Metallen, die durch die Atmospharilien angegriffen worden waren. 

Eine zweite Ursache der Tauschung kann in der allzu langen Ent- 
wickelung der Negative liegen, bei welcher bekanntlich je nach der 
Natur des verwendeten Entwicklers eine mehr minder starke Schleierung 
oder Schwarzung eintritt — ebenfalls ganz unabhangig von der Be- 
leuchtung. Bei Nichtbeachtung dieser Erfahrung und bei Mangel von 
Kontrollversuchen konnte man geneigt sein, die auftretende Schwarzung 
auf eine Lichtwirkung zuriickzufiihren. 

Halte ich mir diese moglichen Fehlerquellen, sowie noch eine Reihe 
anderer Umstande, die beim Photographieren irrefiihren konnen^), vor 
Augen, so komme ich mit Riicksicht auf die Resultate meiner Versuche 
zu dem Schlusse, dass das Bakterienlicht die photographische 
Platte wie gewohnliches Tageslicht beinflusst, und dass 
jenes ebensowenig wie dieses undurchsichtige Korper zu 
durchdringen vermag. Meine an Kartons gemachten Erfahrungen 
werfen aber gleichzeitig ein belles Streiflicht auf Muraokas ;;Saug- 
phanomen''. Denn, wenn es Kartons gibt, die direkt auf die Platte 
ein wirken und hier bei inniger Beriihrung Schwarzung hervorrufen, so 
liegt der Verdacht nahe, dass bei den Versuchen Muraokas, insbe- 
sondere bei seinem Saugphanomen , der jeweilig verwendete Karton 
direkt und unabhangig vom Kaferlicht eine bedeutungsvolle Rolle ge- 



1) Bei den im Handel vorkommenden Flatten ist es, um eine Berdhrung der 
iibereinander geschichteten Flatten zu verhindern, vielfach iiblich, kleine Karton- 
stfStokchen dazwischen zu legen. Bei der Entwickelung derartiger Flatten stellt sich 
an den Stellen, wo das EartonstUckchen lag, gleichfalls eine seiner Gestalt genau 
entsprechende Schwfirzung ein, welche das Negativ verunstaltet. Von der Ver- 
wendung solcher Kartons als Zwischenlage muss daher nachdrflcklichst abgeraten 
werden. 

2) Vergl. dariiber Colson, R., R61e de diff^rentes formes de I'^nergie dans 
la photograpbie au travers des corps opaques. Comptes rendus. T. 122. 1896. p. 598. 
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spielt haben diirfte. Es darf nicht ausser acht gelassen werden, dass 
eben verschiedene Kartone sich verschieden verhalten, dass die wirk- 
samen Kartone verschieden reagieren, je nachdem die Temperatur hoch 
oder niedrig ist und je nachdem die Luft, in der die Kartons liegen, 
feucht oder trocken ist. Bei regnerischem Wetter und giinstiger Tem- 
peratur werden sie daher die Platte stark angreifen, bei trockenem 
Wetter und niedriger Temperatur aber viel weniger. 

Wie schon Muraokas „Saugphanomen^ ohne Kaferlicht, 
iiberhaupt ohne jedes Licht gelingt, einfach durch Auflegen des 
Kartons auf die empfindliche Schichte einer . photographischen Platte, 
lehrt das Positiv in Fig. 9 Taf. 11. Die Ausschnitte erscheinen im 
Negativ hell, der iibrige Teil der Platte, soweit sie vom Karton be- 
deckt war, schwarz. Die zaUreichen unregelmassigen, hellen Flecke be- 
deuten Stellen, wo der Karton nicht unmittelbar auf lag. In Fig. 10, 
welche das Positiv darstellt, ist selbstverstandlich Hell und Dunkel 
verkehrt. 

Nach Muraoka ist auch Holz fiir Kaferlicht durchlassig. Er 
sagt: ;,Aufifallend ist die Photographie von der Holzplatte; die Stellen 
der Fasern sind mehr angegriflfen als die weicheren Stellen, also gerade 
umgekebrt wie bei den Filtrationen durch Papierschichten oder durch 
Karton^' i). 

Nachdem ich mich iiberzeugt, dass gewisse Kartons und Papiere 
das Saugphanomen allein ohne Licht erzeugen und, da ich gefunden, 
dass in meinem wirksamen Karton laut mikroskopischer Untersuchung 
viel Holzfasern enthalten waren, so kam ich auf den Gedanken, dass 
Holzer die Platte gleichfalls angreifen konnten. Der Erfolg war liber 
jede Erwartung iiberraschend. Als ich auf die empfindliche Schichte 
einer photographischen Platte eine etwa 1 cm dicke Stammscheibe von 
Eichenholz und Buchenholz (Fagus silvatica), die an ihrem Querschnitt 
sorgfaltig geglattet waren und jahrelang in der Sammlung gelegen batten, 
legte, dann das Ganze mit schwarzem Papier umwickelte und im finsteren 
Thermostaten bei 25 bis 35*^ C. 15 Stunden liegen liess, ergab sich 
folgendes hochst aufifallende Bild (Fig. 10, Tafel II): Die Stammscheiben 
kamen bei der Entwickelung mit alien makroskopisch sichtbaren Einzel- 
heiten heraus : Markstrahlen, Jahresringe, Porenringe, die Grenze z wischen 
Holz und Rinde, all das ist im Bilde genau zu erkennen. Wie bei 
Kartons und Papier begiinstigen Feuchtigkeit und hohere Temperatur (30®) 
das Phanomen in hohem Grade. 

Dass es sich hier nicht um ein Nachleuchten, nicht um eine 
Kontaktwirkung, sondern um eine chemische Wirkung handelt, davon 

1) Muraoka, H., 1. c. p. 777. 
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kann man sich leicht iiberzeugen, wenn man den eben geschilderten 
Versuch genau in der beschriebenen Weise, nur mit dem Unterschiede 
macht, dass man zwischen das Holz und die empfindliche Schichte eine 
wohlgereinigte Glasplatte (einen Objekttrager) legt. Es unterbleibt dann, 
soweit der Objekttrager reicht, jegliche Schwarzung, das iiber den 
Objekttrager vorspringende Holz wirkt aber dennoch (allerdings schwacher) 
auf das Bromsilber ein, obwohl das Holz die empfindliche Schichte nicht 
beriihrt. Meiner Meinung nach ist es ein aus dem Holz abdunstender 
fliichtiger Korper, der den Angrifif auf das Bromsilber bedingt. Wenn 
man zu dem Holze, welches langere Zeit bei einer Teraperatur von 
etwa 30^ lag, riecht, so lasst es einen eigentiimlichen, ziemlich starken 
Daft erkennen, ein Beweis dafur, dass das Holz fliichtige Eorper aus- 
sendet. Wirken also nicht bloss Kartons und Papiere, sondern auch 
verschiedene Holzer direkt in so aufifallender Weise auf die photogra- 
phische Platte, so wird man sich den Versuchen Muraokas gegeniiber 
sehr skeptisch verhalten miissen, und ich neige zur Ansicht, dass das 
Kaferiicht bei dem Saugphanomen gar nicht beteiligt war, sondern dass 
dieses ohne Licht durch direkte chemische Einwirkung der auf der 
Platte liegenden Gegenstande hervorgerufen wird, wodurch die so iiber- 
aus merkwiirdigen und den Physikern so ganz unverstandlichen Befunde 
des japanischen Autors eine einfache Erklarung finden. Muraokas 
Versuche miissten von iieuem unter Ausschluss der von mir aufgedeckten 
Karton- und Holzwirkung ausgefiihrt werden, und, wenn sie dann auch 
die urspriinglichen Resultate geben sollten, was ich aber bezweifeln 
mochte, dann erst konnte man sich zu seiner Ansicht bekehren, dass 
filtriertes Kaferiicht besondere Eigenschaft aufweise. 

Vielleicht war Muraoka seiner Sache selbst nicht ganz sicher, 
da er mit Riicksicht auf die relativ kurze Johanniskaferzeit gleich am 
Beginne seiner Abhandlung die Bemerkung macht: „ Die Versuche konnten 
daher nicht systematisch genug ausgefiihrt und nicht oft genug wieder- 
holt werden, um Schliisse mit Sicherheit daraus zu ziehen^. 

Hinzufiigen mochte ich noch, dass er bei seinen Experimenten 
300 bis 1000 Kafer verwendete, die zwischen den Versuchen, also wenn 
sie nicht gebraucht wurden, um sie frisch zu erhalten, mit Wasser be- 
spritzt wurden. So viele Kafer werden dann wahrend des Experimentes 
durch Transpiration in einem kleinen Kistchen gewiss einen sehr feuchten 
Raum erzeugt haben. Erwagt man ferner, dass die Versuche zur Jo- 
hanniskaferzeit in Japan gemacht worden sind, so waren jene beiden 
Faktoren, Warme und Feuchtigkeit, von welchen wir nachwiesen^ dass 
sie die chemische Wirkung des Kartons auf die photographische Platte 
in hohem Grade begiinstigen, gegeben und damit auch die Bedingungen 
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fur das Saugphanomen (ohne Licht!) realisiert. EontroUverstiche ohne 
Eaferlicht scheint Muraoka iiberhaupt nicht ausgefiihrt zn haben, 
wenigstens findet sich in der ganzen Abhandlung keine Bemerknng 
dariiber, 

7. Heliotropismus im Bakterienlichte. 

Die heliotropische Empfindlichkeit gewisser Pflanzen ist bekannt- 
lich eine erstaunlich grosse. Verdanken wir doch Wiesner^) einen 
Versuch, der beweist, dass etiolierte Keimlinge der Wicke auf Helligkeits- 
unterschiede so minimaler Art reagieren, wie wir es selbst nicht ver- 
mogen und dass man die Wicke geradezu als physiologisches Photometer 
verwenden kann. Stellt man zwischen zwei, etwa drei Meter von ein- 
ander entfemte Gasflammen, welche mittelst eines Bunsenschen Photo- 
meters auf gleiche Helligkeit gebracht warden, genau in die Mitte einen 
etiolierten Wickenkeimling, so wendet sich der Keimling und zwar bei 
niehrmaliger Wiederholung des Versuchs immer derselben Flamme zu. 
Die eine Flamme leuchtet etwas intensiver, das menschliche Auge ver- 
mag diese Helligkeitsdifferenz nicht mehr zu erkennen, wohl aber 
die Wicke. 

Nach den Untersuchungen von Figdor*) ist zwar die heliotro- 
pische Empfindlichkeit im Pflanzenreiche eine verschieden grosse, im 
giinstigsten Falle eine geradezu iiberraschende, da manche Pflanzen be- 
reits durch eine Lichtintensitat zu heliotropischen Krummungen ver- 
anlasst werden, die noch unter der von 0,0003262 Normalkerzen liegt. 

Es war mir daher nicht unwahrscheinlich , dass auch das von 
Bakterien ausstrahlende Licht, insbesondere das so intensive des Bacte- 
rium phosphoreum gleichfalls Heliotropismus hervorrufen konnte, und 
meine in dieser Richtung unternommenen Versuche ') haben dann diese 
Vermutung auf das glanzendste bestatigt. tJber die Versuchsanstellung 
seien aus meiner Abhandlung folgende Daten angefiihrt. 

Versuche : 
Keimlinge verschiedener Art wurden bei voUkommenem Abschluss 
von Licht in kleinen Blumentopfen gezogen. Sobald sie eine entspre- 

1) Wiesner, J., Die heliotropischen Erscheinungen im Pflanzenreiche. Denk- 
schrift d. kais. Akad. d. Wissensch. za Wien. XXXIX. Bd. (1878). L Teil. p. 43 
des Separatabdruckes. 

^) Figdor, W., Versuche fiber die heliotropische Empfindlichkeit der Pflanzen. 
Ebenda. Bd. CII. Abt. I. Febr. 1893. 

3) Molisch, H., tJber Heliotropismus im Bakterienlichte. Sitzber. d. kais. 
Wiener Akad, d, Wiss, Bd. CXI. Abt I. 1. M&rz 1902. 
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cbende Hohe — bei Erbse, Wicke, Linse etwa 2 bis 5 cm — erreicht 
batten, wurden sie zu den Yersuchen verwendet. Yor dem auf einer 
Tonscbale stebenden Blnmentopfe wurde eine drei Tage alte Eprouvette- 
Stricbkultur , welcbe stark leucbtete, so befestigt, dass sicb der leuch- 
tende Strich vor den Keimlingen befand und diese von den Bakterien 
bestrahlt wurden. Noch vorteilbafter ist es, die Eprouvette mit dem 
leuchtenden Stricb in die Nabe der wachsenden Stengelregion horizontal 
zu stellen, es wachsen dann viele Keimlinge borizontal direkt auf die 
leuchtende Linie zu. 

Die Keimlinge diirfen nicbt weiter als 1 — 10 cm von der Licbt- 
quelle entfernt sein. Sie wurden mit einem Zinnsturz bedeckt, behufs 
Herstellung eines feucbten Raumes unten mit Wasser abgesperrt, und, 
um einen tadellosen Licbtabscbluss zu erzielen, wurde uber das Ganze 
nocb ein grosser scbwarzer Pappsturz gestiilpt. 

Die Yersucbe verliefen in einem Laboratoriums-Zimmer , dessen 
Temperatur etwa zwiscben 15 — 18® C. scbwankte. Bekanntlicb werden 
durcb minimale Spuren von Leucbtgas und anderen Eorpem, die sicb 
fast standig in der Laboratoriumsluft vorfinden, gewisse Keimlinge^) 
(Erbse, Linse, Wicke, Eartoffel) in ibrem Langenwacbstum gebemmt und 
im Dickenwacbstum gefordert und zu abnormen Kriimmungen veranlasst. 
Sie wacbsen nicbt mebr aufrecbt, sondem mebr minder borizontal, der 
negative Geotropismus scheint unter dem Einflusse der Luftverunreini- 
gungen wie ausgeloscbt, und, da er dem Heliotropismus nicbt entgegen- 
wirkt, kommt dieser in grosserer Reinbeit zur Geltung. 

Die beliotropiscben Yersucbe gelingen aus diesem Grunde im La- 
boratorium besonders scbon^ viel weniger gut in der reinen Luft eines 
Gewacbsbauses, weil der Geotropismus bier in voUer Starke dem Heli- 
otropismus entgegenzuarbeiten vermag. 

Hobere Temperaturen sind bei unseren Yersucben zu vermeiden, 
da das Bacterium pbospboreum niedere Temperaturen bevorzugt, und 
bei boberer Temperatur die Gelatine leicbt verfliissigt werden konnte. 
Als Lichtquelle verwendete icb neben Stricbkulturen aucb leucbtende 
Milcb in kleinen Erlenmeyerkolben und meine Bakterienlampen. Es 
sei mir gestattet, einige Yersucbe genauer zu scbildem. 



Neljubow, D., tJber die horizontale Natation der Stengel von Pisum 
sativum etc. Botan. Zentralbl. Beihefte Bd. X. Heft 8. 1901. Richter, Oswald, 
Pflanzenwachstum und Laboratoriumsluft. Bericbt d. deutscben botan. Gesellschaft. 
1903. p. 180. Singer, Maximilian, t^ber den Einfluss der Laboratoriumsluft auf 
das Wachstum der Eartoffelsprosse. Ebenda. p. 175. 

Moliseh, Leachtende Pflanzen. 10 
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Saatwicke, Yicia sativa. 
24 Stunden nach Beginn des Yersuchs ki*iiminen sich samtliche 
12 Keimlinge unterhalb der nutierenden Spitze dem Lichte zu. Nach 
drei Tagen erscheinen die Keimstengel in hochst auffallender Weise dem j 
leuchtenden Striche zugeneigt. 

Linse, Ervum Lens. 
Schon nach 24 Stunden waren alle Keimlinge heliotropisch ge- 
krummt. In den folgenden Tagen wuchsen sie direkt auf die vertikal 
stehende leuchtende Eprouvette zu, an ihr sich anschmiegend um die 
Proberdhre herum, so dass es den Anschein erweckte, als ob sie um 
die gefundene Stiitze zirkumnutieren wiirden. Sie wuchsen also, sowie 
eine Seite der Eprouvette erreicht war, nicht gerade weiter, sondern 
kriimmten sich, weil sie nun die Lichtquelle seitlich oder riickUngs 
hatten, immer dieser folgend um die Strichkultur herum — ein schoner 
Beweis fiir die heliotropische Kraft des Bakterienlichtes. 

Erbse, Pisum sativum. 
Ich versuchte, ob es gelingen wiirde, die sich horizontal heliotropisch 
kriimmenden Keimlinge sogar aus der horizontalen Lage herauszubringen, 
wenn man die Lichtwelle tiefer als die Keimlinge stellt. Der Versuch 
gelang ausgezeichnet. Leuchtende,. mit Bacterium phosphoreum infi- 
zierte Milch in einem Kolbchen so vor die Keimlinge gestellt, dass die 
leuchtende Milchschichte viel tiefer als die wachsende Region der Keim- 
stengel sich befand, veranlasste die Keimlinge sich heliotropisch zur 
Lichtquelle zu kriimmen, um dann schief nach ab warts auf die Milch 
zuzuwachsen. 

Xylaria Hypoxylon. 

Diesen Pilz kultiviere ich seit mehreren Jahren mit Vorliebe in 
Reinkulturen auf Brot, da er wochenlang die Ausscheidung von Wasser- 
tropfen (Guttation) an den Fruchtragern zeigt und sich fiir heliotropische 
Experimente in ausgezeichneter Weise eignet. Xylaria-Kulturen soUten 
in keinem botanischen Institute fehlen. Als ich eine Kultur in Erlen- 
meyerkolben vor eine Strichkultur stellte, trat innerhalb acht Tagen 
kein Heliotropismus ein. Vor funf Strichkulturen fand aber schon nach 
vier Tagen eine sehr deutliche positiv heliotropische Kriimmung bei 
nahezu alien (40) Fruchttragern statt. 

Phycomyces nitens K u n z e reagiert, schon weil er rascher wachst, 
noch viel empfindlicher, denn schon nach einem Tage veranlasste eine 
einzige Strichkultur heliotropische Kriimmungen. 
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Beziiglich weiterer Versuche sei anf meine vorhin zitierte Abhand- 
lung verwiesen, hier wird es genugen, hervorzuheben, dass das Bak- 
terienlicbt bei heliotropisch empfindlichen Pflanzen 
sehr deutlichen positiven Heliotropismus hervorzuruf en 
vermag^) und dass sich fiir derartige Experimente beson- 
ders geeignet erwiesen Keimlinge der Linse, Saatwicke, 
Erbse (s. Fig. 14), Mohn und von Pilzen die Fruchttrager 
von Phycomyces nitens Kunze und Xylaria Hypoxylon L. 




Fig. 14. 

Positiver Heliotropismus von Erbsenkeimlingen, hervorgerufen durch das Licht mehrerer 

leuchtender, in eioer Petrischale befindlicher Strichkultnren yon Bacterium phosphoreum. 

Alle Keimlinge erscheinen zum Bakterienlichte hingekriimmt. 

Es kommt demnach dem Bakterienlichte neben seiner che- 
mischen Wirkung auf die photographische Platte auch 
eine physiologische zu, insoferne als es bei zahlreichen 
Pflanzen Heliotropismus hervorzurufen vermag. 



8. Bakterienlicht and Chlorophyllbildung. 

Da die Chlorophyllbildung schon bei sehr geringen Helligkeiten 
des Sonnenlichtes und kiinstlicher LichtqueUen zustande kommt, so 
war es von vomherein nicht undenkbar, dass auch im Bakterienlichte 



1) Eine Bestfitigung erfuhren meine Versuche durch G. Nad son. L c. p. 27. 

10* 
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Blattgrlin entstehen konnte. Meine einschlagigen Versuche fiihrten aber 
zu einem negativen Resultate. Ein Ergriinen der Eeimlinge fand im 
Lichte der Photobakterien nicht statt, selbst als ich als Licbtquelle eine 
grosse zwei Liter-Bakterienlampe beniitzte. Niemals war mit freiem 
Auge bei Versuchen mit Erbsen, Wicken, Linsen, Roggen, Hafer und 
Klee eine Spur eines Ergriinens zu bemerken, aber auch weim ich die 
alkoholischen Ausziige spektroskopisch priifte, war im Absorptionsspektrum 
auch das Chlorophyllband im Rot zwischen B und C nicht wahrzunehmen. 
Issatchenko^) hat, angeregt durch meine Arbeit iiber Heliotropismus 
im Bakterienlichte, auch meine Versuche liber den Einfiuss dieses Lichtes 
auf das Ergriinen fortgesetzt und glaubt aus seinen Experimenten 
schliessen zu diirfen, dass das Bakterienlicht zur Chlorophyllbildung ge- 
nugend stark ist. Er arbeitete mit Keimlingen des Elee, Roggens und 
Hafers. Als Licbtquelle beniitzte er das Photobacterium phosphorescens. 
Er schildert vier Versuche (1 — 4). 

1. Kleekeimlinge wurden 24 Stunden durch eine Strichkultur be- 
beleuchtet. Das Resultat war negativ, spektroskopisch war Chlorophyll 
nicht nachzuweisen. 

2. Roggenkeimlinge waren 10 Stunden einem starken Bakterien- 
lichte unter einer Glasglocke ausgesetzt. Auch hier wurde Chlorophyll 
nicht gebildet. 

3. Haferkeimlinge genossen 24 Stunden das Licht leuchtender 
Eprouvetten und eines kleinen Erlenmeyerkolbens. Der gelbe Auszug 
zeigte das Chlorophyllband. 

4. Haferkeimlinge im Lichte eines kleinen Erlenmeyerkolbens gaben 
nach 24 Stunden ein griinliches Eztr&kt mit dem Chlorophyllband. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass der russische Gelehrte 
nur bei Hafer ein positives Resultat erhalten hat. Da ich aber durch- 
wegs zu negativen Ergebnissen gelangt bin, so babe ich daraufhin meine 
Untersuchungen nochmals wiederholt und erweitert. Ich habe nicht 
bloss mit Bacterium phosphoreum, sondem auch mit der Versuchs- 
bakterie Issatchenkos, dem schwacher leuchtenden Photobacterium 
phosphorescens gearbeitet. Ich kam aber, trotzdem ich zur Beleuch- 
tung meine grossen, stark leuchtenden Bakterienlampen heranzog und 
die Keimlinge durch eine ganze Woche beleuchtete, vrieder zu negativen 
Resultaten. Bei meinen Versuchen mit Erbse, Linse, Wicke, Roggen 
und Hafer war makroskopisch nie die geringste Griinfarbung zu sehen, 
die Blatter waren abgesehen vom Anthokyan gelb und die alkoholischen 



1) Issatchenko, M. B., Quelqnes experiences avec la lumi^re bact^rienne. 
Zentralbl. f. Bakteriologie etc. U. Abt. X. Bd. 1903. p, 497-499. 
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Ausziige zeigten nicht das charakteristische Chlorophyllband zwischen 
B und C. Ich kann daher meine friiheren Angaben nur bestatigen. 
Wenn im Bakterienlichte kein Ergriinen der Keimlinge stattfand, so 
kann die Ursache entweder in der Natur des Lichtes oder in seiner 
geringen Intensitat liegen. Da aber nach den iibereinstimmenden Unter- 
such'ungen von Wiesner^) undReinke^) alien sichtbaren Strahlen des 
Spektrums die Fahigkeit, Ergriinen hervorzurufen, zukommt, so diirfen 
wir wohl schliessen, dass das Nichtergriinen der Keimlinge im Bakterien- 
lichte auf dessen geringe Intensitat zuriickzufiihren ist. Ich gebe also 
zu, dass bei Verstarkung des Bakterienlichtes Ergriinen eintreten konnte, 
ob das aber bei den Versuchen Issatchenkos wirklich der Fall war, 
oder ob eine Tauschung oder ein Versuchsfehler vorliegt, vermag ich 
nicht zu entscheiden. 

9. Hat das Pilzlicht eine biologische Bedeutung? 

Die momentane, blitz- oder funkenartige Erzeugung von Licht und 
das plotzliche Ausstossen eines leuchtenden Sekretes bei verschiedenen 
Tieren hat sicher eine biologische Bedeutung, sei es, dass die Tiere 
ihre Feinde damit zu erschrecken oder anzulocken oder ihre Um- 
gebung zu beleuchten trachten, um die Beute leichter zu erhaschen. 
Die wunderbaren Ergebnisse der Tiefseeforschung insbesondere die Ent- 
deckung verschiedener in tiefster Finsternis lebender Fische und Krebse 
mit hochst kompliziert gebauten Leuchtapparaten machen es wohl zweifel- 
los, dass vielen Tieren aus ihrer Fahigkeit, Licht zu entwickeln, ein 
bestimmter Nutzen erwachst. 

Viel schwieriger jedoch ist die Frage mit Riicksicht auf die Bak- 
terien und hoheren Pilze zu beantworten. Bestande eine Symbiose 
zwischen gewissen Tieren und Leuchtbakterien , wie dies friiher von 
Dubois fiir Pholas und die Qualle Pelagia noctiluca angenommen 
wurde, so konnte man wenigstens in diesen Fallen von einer Bedeutung 
des Bakterienlichtes fiir das Tier sprechen, allein ich habe schon friiher 
hervorgehoben (p. 112), dass eine solche Symbiose nicht besteht^). Und 
bis auf den heutigen Tag hat niemand den Beweis erbracht, dass irgend 
ein Tier sich zur Lichtentwickelung der Leuchtbakterien bedient. Es 
sind auch dariiber Versuche gemacht worden, ob nicht auch aus den 
Geweben leuchtender Tiere Leuchtbakterien gewonnen werden konnten. 
So hat Wijsmann den stark leuchtenden Dinoflagellaten Ptychodiscus 



1) Wiesner, J., Entstehung des Chlorophylls. 1877. p. 59. 

2) Reinke, J., Sitzber. d. Berliner Akad. 1893. p. 536. 

3) Wo bei ich aber von den pathologischen auf p. 77 behandelten F&Uen absehe. 
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noctiluca Stein in Fischgelatine zerkleinert aber hierdurch keine Photo- 
bakterien erhalten. Beyerinck^) hat zwei leuchtende Arten von 
Sertularia und eine Obelaria mit Meerwasser gut gewaschen, dann in 
sterilisiertem Meerwasser zerteilt und schliesslich auf Fischgelatine aus- 
gegossen, allein auch hier kamen Lenchtbakterien nicht auf. 

Wie steht es nun mit den Photobakterien, die auf Fleisch, toten 
Seefischen und anderen toten Seetieren yorkommen und diese leuchtend 
machen? Hat die Lichtentwickelung fiir diese Bakterien eine biologische 
Bedeutung? 

Beijerinck hat diese Frage bereits vor langerer Zeit aufgeworfen 
und hat sie vemeint. In der Luminiszenz der Bakterien ein Mittel zu 
ihrer Verbreitung zu sehen, halt er fiir ausgeschlossen, da die Meeres- 
stromungen, die Wogen und der Sand des Strandes dies in ausgezeich- 
neter Weise besorgen. 

Ich bin ebenso wie Beijerinck der Ansicht, dass die Lichtent- 
wickelung der Bakterien eine Konsequenz ihres Stoffwechsels ist, und 
dass ihr eine biologische Bedeutung nicht zukommt. Wenn nun die 
Bakterien keinen Vorteil von ihrer Lichtentwickelung haben, ist dies 
vielleicht bei den hoheren Pilzen der Fall? 

;,Am wahrscheinlichsten^, meint Kerner*), ;,ist es, dass den 
Pilzmiicken und Pikkafem, welche ihre Eier in die Mycelien und Sporen- 
trager der Hymenomyzeten legen und die mit der Verbreitung der 
Sporen in einem spater noch ausfiihrlicher zu besprechenden Zusammen- 
hange siehen, in der dunkeln Nacht der Weg gezeigt wird. Viele dieser 
Miicken und Kaferchen fliegen nur bei Nacht. und wenden sich, wie so 
viele gefliigelte Nachttiere, bei ihrem Fluge leuchtenden Gegenstanden 
zu. Es ware nun immerhin m5glich, dass das von den genannten 
Blatterschwammen ausgehende Licht als Anlockungsmittel und Weg- 
weiser fiir die genannten in der Nacht fliegenden Insekten dient, ahn- 
lich wie der Geruch und die lebhafte Farbe anderer Hymenomyceten 
fiir jene Pilzfliegen und Pilzkafer, welche am hellen Tage schwarmen^. 

Ich kann mich fiir den hier vorgetragenen Gedanken nicht er- 
warmen. Ware er richtig, so ware es nicht leicht verstandlich, warum 
beim Hallimasch der Fruchtkorper, der doch die Sporen tragt und den 
Insekten zuganglich ist, nicht leuchtet, wahrend sein My eel, das unter 
der Rinde und im Holze wuchert, also von den Insekten gewohnlich gar 
nicht gesehen wird, Licht entwickelt. 



1) Beijerinck, M. W., Sur raliment photogene etc. 1. c. p. 63. 

2) Kerner, A. v., Pflanzenleben. Leipzig 1887. 1. Aufl. I. Bd. p. 471. 
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Das im leuchtenden Holze wuchemde Leuchtmycel hat gewohnlich 
gar keine Fruktifikationsorgane. Wenn nun das Licht den Sinn hatte, 
Insekten anzulocken, so wurde sich in diesem Falle der Pilz selbst nor 
schadigen, denn er wiirde die Insekten anlocken und durch sie nicht 
verbreitet sondem gefressen und hierdurch vemichtet werden. Das Licht 
wiirde sein Verderben werden. 

Mir will scheinen, dass man heute mit der biologischen Deutung 
mancher Erscheinungen des Pflanzenlebens in gewissen Punkten fiber 
das Ziel hinausschiesst und in dem Streben, um jeden Preis eine tele- 
ologische Deutung zu finden, sich in allzu gewagte Spekulationen ein- 
lasst. So wie leblose Korper gewisse Eigenschaften aufweisen und wir 
nicht im Entfemtesten daran denken, dass diese Eigenschaften einen 
^^Zweck'^ haben, so kann auch das ungleich kompliziertere Lebewesen 
einfach infolge seiner Eonstruktion oder seines Stoffwechsels gewisse 
Eigenschaften erhalten, die sich als notwendige Konsequenzen der inneren 
Einrichtung ergeben. 

Weit entfernt davon, der biologischen Erklarung entgegentreten 
zu woUen, mochte ich nur vor tJbertreibungen wamen und betonen, dass 
wir derzeit keine plausible teleologische Erklarung der Pilzluminiszenz 
zu geben vermogen, wahrscheinlich weil sie eine zufallige Eonsequenz 
des Stoffwechsels der Photomyzeten ist. 



vm. 



Uber angebliehe Liehterseheinungen bei 
Phanerogamen, 



Im Rahmen meiner Schrift muss ich nocb kurz einiger Angaben 
gedenken, die sich auf das angebliche Leuchten bei Bliitenpflanzen be- 
Ziehen. Ich sehe dabei ab von jenen sagen- und marchenhaften Erzah- 
lungen des Altertums und friiherer Jahrhunderte, die in der Zeit des 
Aberglaubens ernst genommen und weiter verbreitet wurden, von dem 
modernen Naturforscher aber in das Reich der Mythe verwiesen werden 
miissen. Konrad Gessner hat bereits in einem Buche^) alle die 
Pflanzen zusammengestellt, welche angeblich Nachts leuchten oder anderer 
Ursachen wegen ;,Lunariae^ oder ^^Mondpflanzen*' genannt wurden. Es 
gehorten hinzu: Primula Auricula, Lunaria rediviva, Ranunculus Thora, 
Drosera und andere. Gessner gesteht aber selbst ein, niemals bei 
irgend einer der Mondpflanzen ein Leuchten bemerkt zu haben. Wenn 
solche Pflanzen im Mondlichte zu leuchten scheinen, so handelt es sich 
ofiFenbar um eine rein physikalische Erscheinung, d. h. um einen Licht- 
reflex, der zumal bei den trockenen, weisslichen Schoten der Lunaria 
rediviva recht stark sein kann. 

Ernster miissen zvv^ei Beobachtungen iiber das Leuchten von 
Milchsaften genommen werden. Die eine riihrt von Mornay^) her, 
der das Leuchten des Milchsaftes bei einem rankenden Gewachs, Cipo 
de Cunanam genannt, welches wahrscheinlich den Apocyneen oder Ascle- 



1) Gonradi Gesneri medici, De raris et admirandls herbis, quae sive qnod 
noctu luceant, sive alias ob causas, Lunariae nominantur, Gommentariolus: et obiter 
de aliis etiam rebus, quae in tenebris lucent. Tiguri 1555. 

2) Morn ay, Philosoph. Transact. 1816. p. 279. 



— 153 — 

piadeen angehort und in Brasilien vorkommt, gesehen haben will. ^ Der 
aus der verwundeten Pflanze ausfliessende Milchsaft zeigte einen phospho- 
rischen Schein, die einzelnen Tropfen glichen beim Herabfliessen bren- 
nendem Talg. 

Die zweite Beobachtung machte v. Martius^) auf seiner brasiliani- 
schen Reise. An einem gewitterschwiilen Abende zeigte der aus den 
Wunden der Euphorbia phosphorea eben ausfliessende Milchsaft ein 
phosphorartiges Leuchten. ;,Das Leuchten dauerte jedesmal einige 
wenige Sekunden, und war starker als das des faulen Holzes, jedoch 
minder lebhaft als die flammende Atmosphare der Bliiten des Diptara. 
Das Thermometer stand wahrend dieser Erscheinung auf 20*^ R., das 
Voltasche Elektrometer zeigte keine Spur von Luftelektrizitat. An 
verschiedenen Stengeln und Asten beobachtend, erhielt ich immer das- 
selbe Resultat; nach einer Stunde aber, als die Temperatur auf 19® R. 
zuriickgegangen war, konnte ich kein weiteres Leuchten beobachten." 
Martins vermutet, da er spater, obwohl er die Pflanze noch haufig 
traf, das Leuchten nicht wieder beobachten konnte, dass die Gewitter- 
schwiile Schuld an dem Leuchten war. Ob es sich hier um ein elek- 
trisches Phanomen handelt, vermag ich nicht zu sagen, entscheiden 
konnten dariiber nur einschlagige Versuche. Da ich mich langere Zeit 
mit dem Milchsaft der Pflanze beschaftigte und aus Erfahrung 
wusste, dass viele Milchsafte so konzentrierte Losungen von krystallisier- 
baren Substanzen darstellen, dass der Milchsaft an der Luft alsbald zu 
einer Art Krystallbrei erstarrt^), so war daran zu denken, dass vielleicht 
die eintretende Krystallbildung mit einer Lichtentwickelung verkniipft 
sei, und diese das Leuchten bedinge. Bekanntlich haben verschiedene 
Krystalle im Momente ihrer Entstehung die Fahigkeit durch einige Se- 
kunden zu leuchten, und es ware daher denkbar, dass auch beim Aus- 
fliessen des Milchsaftes infolge der Verdampf ung eine mit Luminiszenz 
verkniipfte Krystallisation eintritt. Da die Milchsafte von Ficus elastica, 
Galactodendron-, Euphorbia - Arten und ebenso die Schleimsafte von 
Olivia und Hemerocallis an der Luft rasch Krystallbreie liefern, so 
achtete ich darauf, ob diese Safte im Finstem leuchten. Das Resultat 
war aber stets ein negatives. Ware die Krystallbildung die Ursache 
des Leuchtens, so ware nicht gut einzusehen, warum v. Martins das 
Leuchten an der Euphorbia phosphorea nicht regelmassig beobachtet 
hat. Ich mochte mich daher, vorausgesetzt, dass iiberhaupt keine Tau- 



1) V. Martius, Reise in Brasilien. II. p. 726 u. 746. 

2) Molisch, H., Studien tlber den Milchsaft und Schleimsaft der Pflanzen. 
Jena 190L p. 77. 
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schung Yorliegt, doch mehr der Ansicht hinneigen, dass man es hier 
yielleicht mit einem elektrischen Phanomen zu tun habe. 

Eigentiimlich und von Interesse sind die Beobachtungen 

tJber das Blitzen der Bluten. 

Linnes Tochter Elisabeth Christine bemerkte 1762 im Garten 
ihres Vaters unweit Upsala eines Abends, dass die feuergelben Bluten 
der Kapuzinerkresse, Tropaeolnm majus von Zeit zu Zeit blitzten. Als 
sie diese auflfallende Beobachtung ibrem Vater mitteilte, verhielt er sich, 
wie nicht anders zu erwarten war, sehr skeptisch, als er sich aber den 
nachsten Abend von der Richtigkeit der Wahrnehmungen seiner Tochter 
mit eigenen Augen iiberzeugte, gab er zu, dass die Sache nicht geleugnet 
werden konne und ermunterte seine Tochter, ihre Beobachtungen zu 
veroffentlichen. Ihre Abhandlung: „lJheT das lieuchten der indianischen 
Eresse^ erschien bald darauf im 24. Bande der schwedischen Akademie 
, der Wissenschaften. Sie beobachtete die Erscheinung im Juli bei 
Sonnenuntergang. ;,Wenn man sitzt und auf eine Stelle hinsieht^ die 
mehrere Bluten hat, so kann man bemerken, wie bald die eine bald 
die andere ganz jahlings aufflimmert oder erglanzt". Eine Erklarung 
weiss sie nicht zu geben, hingegen vermutet Wilke, der die Abhand- 
lung mit einem Zusatz versehen hat, dass das Phanomen der iiberall 
verbreiteten elektrischen Materie zuzuschreiben sei. 

Auch der Sohn Linn 6s teilte dem Physiker Bertholon^) gele- 
gentlich eines Besuches in Paris mit, dass er den l^litzahnlichen Schein 
bei der Kresse gesehen habe und dass das Blitzen der Bluten sich be- 
sonders deutlich zeige, wenn tags vorher ein Gewitter am Himmel stand. 
Bertholon halt das Bliitenblitzen fiir ein elektrisches Phanomen. 

Spater hat Haggren^) auch an der Bingelblume (Calendula offi- 
cinalis), der Feuerlilie (Lilium bulbiferum), der Sammetblume (Tagetes 
patula und erecta) und in wenig pragnanter Weise bei der Sonnenrose 
(Helianthus annuus) ahnliches bemerkt. Die Erscheinung zeigte sich 
abends im Juli und August bei klarer Luft, nicht bei Regen oder 
feuchter Luft. Die Lichtblitze zeigten sich oft in einem Zwischenraume 
von 2 — 3 Sekunden; wenn mehrere Bluten auf einmal aufleuchteten, so 
war der Schein noch auf mehrere Klafter wahrnehmbar. 



1) Bertholon, M. de S. La z are, De relectricit^ des v^^taax. Paris 
1783. p. 335. 

2)Haggren, Ghr., Yerhandlongen der Kdnigl. schij^edischeii Akademie der 
Wissenschaften 1788. 
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Crome^) brachte eine Bestatigung der erwahnten Beobachtungen 
iiber das Blitzen der Bliiten von Tropaeolum und halt sie fuj; Sammel- 
apparate der in der Luft befindlichen elektrischen Materie. 

Nach den Angaben yonZawadzki^) leuchtet die Eapnzinerkresse 
am starksten, nach ihr Tropaeolum, dann Lilium bulbiferum nnd endlich 
Tagetes. ^^AUe diese Blumen haben eine stark mit Rot gesattigte gelbe 
Farbe, und da ich bei einigen Helianthus-Arten, die intensiv gelbe Blumen 
hatten, so wie an der Gorteria rigens, die ich bei Tage in einem dunkeln 
Zimmer beobachtete, auch ein schwaches Leuchten bemerkte, so scheint 
daraus hervorzugehen, dassjede orangefarbige Blume zu bestimm- 
ten Zeiten leuchte.^ Dass das Leuchten von Elektrizitat herruhrt, 
unterliegt nach Zawadzki keinem Zweifel. Leider hat der genannte 
Autor seine Anschauung in einer Weise zu begriinden yersucht, die an 
logischer Inkonsequenz nichts zu wiinschen iibrig lasst und daher hier 
am besten iibergangen wird. 

Johnson') sah kleine glanzende Funken, die kontinuierlich aus 
einigen verwelkenden Bliiten von Polyanthes tuberosa ausstromten. Und 
Meyen*) zitiert eine Angabe eines Reisenden, der zufolge in Afrika 
eine Pandanus-Art existiere, deren Bliiten im Augenblicke des Auf- 
brechens eine Art von Blitz erzeugen, welcher von einem Gerausche 
begleitet wurde. 

Meyen (1. c. p. 205) und mehrere andere Schriftsteller teilen mit, 
dass nach S en e bier (Physiolog. veget.. III., p. 315) die Warme ent- 
wickelnden Bliiten von Arum maculatum einen phosphorischen Schein 
erkennen lassen sollen, wenn man sie in reinem Sauerstoff atmen lasst. 
Indes hat bereits Fries darauf aufmerksam gemacht, dass Senebier 
dies bloss als einen des Versuchs werten Gedanken hingestellt hat, den 
selbst auszufiihren er durch Mangel an Zeit verhindert war. 

Den genauesten Bericht iiber das Blitzen von Bliiten verdanken 
wir dem schwedischen Botaniker Th. M. Fries^). Die Darstellung 
seiner Wahrnehmungen ist in so hohem Grade vertrauenerweckend und 
anziehend^ dass ich ihn dariiber selbst sprechen lassen will. „Den 
18. Juni verflossenen Jahres, als ich ungefahr halb 10 Uhr abends ein- 
sam im botanischen Garten dahier (Upsala) herumwandelte und schon 



1) Grome, in Hoppes botan. Taschenbuch f. 1809. p. 52—53. 

2) Zawadzki, Alex., tJ^ber das elektrische Leuchten einiger Blumen. Zeit- 
schriffc f. Physik u. Mathem. Herausg. von Baumgartner u. Ettingshausen. YI. Bd. 
Wien 1829. p. 459-462. 

3) S. Schweiggers Neues Journal d. Ghemie u. Physik. I. p. 361. 

4) Meyen, F. J. F., Neues System der Pflanzenphysiologie. II. Bd. 1838. p. 204. 

5) Fries, Th. M., tJber Lichtphftnomene bei Pflanzen. Flora 1859. p. 182. 



— 156 — 

vor einer grosseren Gruppe von Papaver orientale vorbeigegangen war, 
zeigte sicji plotzlich von einer isoliert stehenden Bliite dieser Art ein 
starker Lichtblitz, und als ich mich darauf erstaunt zu der grosseren 
Gruppe umwandte, bemerkte ich dasselbe Phanomen gleichzeitig bei 
drei bis vier Bliiten. Da ich durch die Angaben, welche in verschie- 
denen botanischen Lehrbiichern vorkommen, schon im voraus starken 
Zweifel gegen die Existenz dieses Phanomens hegte, so war mein erster 
Gedanke, dass diese blitzahnlichen Schimmer einer zufaJligen krank- 
lichen Affektion in meinen Augen znzuschreiben sein diirften ; iiberzeugte 
mich aber innerhalb '/* Stunden, wahrend die Erscheinung wiederholt 
wiederkehrte, dass dem nicht so sei. Am folgenden Abend, nachdem 
ich gefunden hatte, dass dasselbe Lichtphanomen sich wieder zeigte, 
fuhrte ich, ohne etwas von dem Vorgange zu erwahnen, an die Stelle 
eine Person, die nie die geringste Ahnung von der Existenz einer der- 
artigen Erscheinung im Pflanzenreiche hatte, und welche sogleich vol! 
Erstaunen ausrief : „Es blitzt aus den Blumen". Als auf meine Auf- 
forderung die Bliiten, bei welchen dieses Licht sich zeigte, naher be- 
zeichnet wurden, fand ich deutlich, wie friiher Haggren, dass wir 
gleichzeitig dasselbe sahen. Mehrere andere Personen wurden nun herbei- 
gerufen, welche alle, ohne im voraus dariiber unterichtet zu sein, worum 
es sich handle, einstimmig bezeugten, dass ein blitzahnlicher oder flim- 
mender Schein sich zeigte. Am folgenden Abend, den 20. Juni war ich 
selbst verhindert mich einzufinden, und weil es regnete und der Himmel 
ganz und gar mit Wolken uberdeckt war (bei sonst ganz warmer Luft), 
so schloss ich zufolge der Angabe friiherer Beobachter, dass das Pha- 
nomen diesmal unterbleiben wiirde; aber nach dem Dozenten Lindblad 
u. a. zeigte es sich doch sehr deutlich und prachtvoU. — Die folgenden 
zwei Abende, wo die Luft kalt und der Himmel triibe war, konnte 
weder ich noch jemand Anders solche Blitze, ausser am ersten Abend 
hochst schwache, beobachten. Dagegen zeigte sich den nachstfolgenden 
Abend, am 23. Juni bei warmer und klarer Luft das Phanomen in 
vollem Glanze und bewundert von vierzehn Personen; auch bei Lilium 
bulbiferum wurde ein ahnlicher, jedoch bedeutend schwacherer Schein 
beobachtet, immerhin jedoch noch stark genug, um die Indentitat der 
blitzahnlichen Phanomene bei diesen Pflanzen zu beweisen." 

Fries teilt weiter mit, dass etwa 150 Personen Zeugen der 
merkwiirdigen Erscheinung waren, und fahrt dann folgendermassen fort: 
^Wie schon oben bemerkt, zeigt sich dieses Phanomen bloss alsbald 
nach Sonnenuntergang, ungefahr ^/4l0— ^/dll Uhr am Abend. Gewisse 
Abende erscheint es sehr stark und prachtvoU, wahrend es an anderen 
sehr schwach oder gar nicht bemerkbar ist, ein Verhalten, das in 
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einigem Zusammenhange mit der Temperatur der Luft zu stehen scheint, 
obwohl nicht geleugnet werden kann, dass es bisweilen bedeutend ver- 
schieden sich darstellte an Tagen, die in Beschaffenheit der Temperatur 
und der Luft einander sehr ahnlich waren und umgekehrt^. Beziiglich 
einer Erklarung des Blitzens der Bliiten vennag sich Fries nicht der 
Ansicht verschiedener Forscher anzuschliessen, dass das Blitzen „die 
Folge der Wirkung einer chemischen oder elektrischen Kraft sei^, son- 
dem er meint: ;,Im Gegenteil diirfte man, wenn wir bedenken, dass 
alle Pflanzen, bei welchen dieses Phanomen beobachtet wurde, in der 
Farbe ziemlich miteinander ubereinstimmen, in dieser letzteren mit 
einem gewissen Grad von Wahrscheinlichkeit den Erklarungsgrund 
suchen. Ohne gerade mit Bestimmtheit diese Ansicht yerfechten zu 
wollen, eriibrigt doch, auch wenn sie wahr sein soUte, zu erklaren, wie 
und auf welche Art diese Farbe ein solches Phanomen verursachen 
kann und ob es bloss auf einer gewissen Beleuchtung und, wie es 
scheint, auf der Temperatur der Luft beruht. In wieferne die von 
Go the gegebene Erklarung richtig ist, oder ob die Farben der Bliiten 
und Blatter bei einer gewissen Beleuchtung fiir einen Augenblick, wie 
Komplementarfarben, zu einem weissen blitzahnlichen Schein verschmelzen 
konnen, oder ob noch irgend ein anderer Erklarungsgrund der richtige 
ist, kommt nicht den Botanikem, sondern den Physikem zu entscheiden 
zu.*' Der Hinweis auf Gothe bezieht sich auf eine Stelle in dessen 
Farbenlehre (Teil I, p. 21). Gothe bemerkt, er habe eines Abends 
(den 19. Juni 1799) in der Dammerung ganz deutlich beim orientalischen 
Mohn ;,etwas flammahnUches^ gesehen. Bei aufmerksamer Betrachtung 
der Pflanze konnte er keinen Schein wahmehmen, wenn er aber mit 
den Augen nach derselben schielte, so war dies der Fall, weil, wie er 
meinte, ein momentanes Doppelbild entstand, bei welchem das Schein- 
bild sich bei oder neben dem wirklichen Bilde zeigte. 

Die Ansicht, dass die Feuer farbe der Bliiten fiir das Zustande- 
kommen des Blitzens von Bedeutung sei, verliert an Wahrscheinlichkeit, 
wenn man bedenkt, dass das Blitzen auch bei weissen Bliiten vor- 
koramt, so bei Polyanthes, dass Hagen^) in der Schweiz gelegentlich 
einer Bergpartie unter dem dicksten Nebel aus alien Bliiten von Matri- 
caria inodora einen blendendweissen phosphorreszierenden Schein kommen 
sah und dass Sziitz') an den Blattem von Phytolacca decandra einen 
blauen Phosphorschein bemerkte. 

In neuester Zeit will Ballenstedt®) an den Bliiten von Lychnis 

1) Zitiert bei Fries 1. c. p. 171. 

2) Tromsdorffs Jonm. d. Pharm. VIII. P. 2. p. 59. 

3) Ballenstedt, Naturw. Wochenschrift Jena 1903. p. 487. 
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chalcedonia, welche Pflanze unter dem Namen ;,Brennende Liebe^ im 
Volksmunde bekannt ist, ein sehr deutlich wahrnebmbares anf- und 
abwallendes, sekundenlang ganz erloscbendes Lencbten wahrgenommen 
haben. Er mochte fast glauben, dass die Pflanze ibr Beiwort ^^brennend^ 
wegen ihrer Leuchtfabigkeit erlangt babe. ^Bei der brennenden Liebe 
scheint das pbospboreszierende Licht yon den Staubbeuteln auszngehen. 
Es macht sich in warmen und trockenen Abenden besonders bemerkbar 
in der Weise, dass benachbarte Bliiten der grossen doldenartigen Bluten- 
stande plotzlicb aufieuchten. Das Leucbten dauert mit wechselnder 
Helligkeit einige Sekunden, nicht selten aber auch 2 — 3 Minuten an, 
erliscbt dann fur kurze Zeit, um meist nach wenigen Sekunden mit 
verstarkter Helligkeit wieder hervorzutreten. Wenn der Tau die Bliiten 
zu befeuchten anfangt, nimmt die Lichterscbeinung an Intensitat ab 
und hort bei dichter Bedeckung der Bliitenstande mit Tau ganz auf." 
Eine Erklarung fiir die beobachtete Erscheinung gibt Ballenstedt 
nicht, er ist aber der Meinung, dass das Leucbten der Bliitenteile viel- 
leicht ein Orientierungsmittel fiir Nachtinsekten bei Gewinnung des 
Nektars und der tJbertragung des Bliitenstaubes sein diirfte, die fiir 
dieses Licht in viel hoherem Masse empfindlich sein konnten, als 
unsere. 

Wenn wir die verschiedenen Beobachtungen iiberblicken, so muss 
man wohl einigermassen dariiber staunen, dass keiner von den Beobach- 
tem, die das Gliick batten, das Blitzen der Bliiten zu sehen, den Ver- 
such machte, die Ursache davon experimentell zu ergriinden. Die 
zneisten konstatieren die Erscheinung, begniigen sich aber mit der 
lakonischen Bemerkung, dass es Sache der Physiker sei, das Ratsel zu 
erklaren. 

Da es mir darum zu tun war, die von der Pflanze ausgehenden 
Lichterscheinungen nach alien Richtungen kennen zu lemen, so war 
ich vielfach bemiiht, das Blitzen der Bliiten aus eigener Anschauung 
beobachten zu konnen. Ich babe daher im Laufe der letzten acht Jahre 
in meinem Versuchsgarten zu Prag alljahrlich ganze Beete von Calen- 
dula officinalis, Tropaeolum majus, Papaver orientale, Tagetes-Arten 
und Helianthus annuus gezogen. Li den Sommermonaten namentlich 
zur Zeit der Bliite beobachtete ich sehr oft nach Einbruch der Dam- 
merung und der Nacht die Bliiten der genannten Gewachse, bald bei 
klarem, bald bei triibem oder gewitterschwiilem Wetter, ohne auch nur 
ein einziges Mai im Laufe der Jahre eine Spur irgend einer Licht- 
erscbeinung bemerken zu konnen. 

Trotzdem bin ich auf Grund der Angaben insbesondere von Linne, 
Fries und anderer iiberzeugt, dass die Bliiten mancher Pflanzen unter 
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gewissen Umstanden zu blitzen yermogen. Da ich am fanlen Holze 
ein Blitzen beobachtet (p. 46) und als Ursache ein kleines Insekt (Ne- 
anura) erkannt babe, so war auch der Gedanke zu priifen, ob nicht 
yielleicht kleine Tiere, die in den Bliiten wohnen und aufzuleuchten 
vermogen, das Blitzen hervomifen. Der Gedanke scheint schon des- 
halb einer Prufung wert, weil Heller^) derartige Tiere gesehen haben 
will. Nachdem er hervorgeboben, dass er niemals eine Bliite babe 
leucbten sehen, bemerkt er, dass er ofter leuchtende Stellen, Flecke und 
Punkte an mancben Pflanzen, so an der Phytolacca decandra, an Dictam- 
nus und an den Bliiten und Blattstielen von Sambucus niger gesehen 
babe. Bei genauerer Untersuchung fand er, dass die leuchtenden Punkte 
Yon sehr kleinen Blattlausen und kleinen Fliegen gebildet wurden, die 
ahnlich den Johanniswiirmchen Licht entwickelten. ^Ich fand diese 
Tierchen oft so klein, dass unzahlige beisammen nur einen leuchtenden 
Fleck darstellten, und erst unter dem Mikroskop erwies sicb ein solcher 
Fleck als aus unzahligen kleinen Tieren bestehend." In zahlreichen 
Bliiten wohnen fast standig sehr kleine schwarze Eaferchen und in 
iiberaus grosser Menge Thrips, aber weder bei diesen noch bei irgend 
welchen Blattlausen konnte ich ein Leucbten bemerken. Immerhin wird 
es gut sein, falls jemand wieder Gelegenheit haben sollte, blitzende 
Bliiten zu sehen, auf die darin eventuell vorkommenden Tiere zu achten. 

Wie wohl ich also nicht in die Lage kam, das Blitzen der Bliiten 
aus eigener Anschauung kennen zu lemen, so mochte ich doch der 
Ansicht jener Manner, welche darin ein elektrisches Phanomen, ver- 
^eichbar dem St. Elmsfeuer *), vermuteh, das Wort reden, da nach der 
Art des Auftretens der Erscheinung und da sie sich gewohnlich in ge- 
witterschwiilen Nachten zeigte, wohl diese Meinung die meiste Wahr- 
scheinlichkeit fiir sich hat. Es ist in hohem Grade zu bedauern, dass 
keiner von den Beobachtern einer blitzenden Bliite ein empfindliches 
Elektroskop genahert hatte, die Sache ware damit sogleich entschieden 
gewesen. Fiir die richtige Beurteilung des Phanomens ist es schon von 
Wichtigkeit zu erfahren, dass ich das Blitzen der Bliiten in der Art 
wie es geschildert wird, kiinstlich in folgender Weise hervorrufen 
konnte. 

Ein im Blumentopf gezogenes Exemplar von Tropaeolum majus 
mit ziemlich trockener Erde wird behufs Isolierung auf ein umgestiilptes 
Becherglas gestellt und die Pflanze sodann im Finstem vom Konduktor 
einer kleinen Elektrisiermaschine geladen. Sowie sich die Elektrizitat 



1) Heller, J. F., 1. c. p. 88. 

2) Pfeffer, W., Pflanzenphysiologie. II. Bd. 1. Aufl. p. 421. 
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in der Pflanze einigermassen anhauft, sieht man hauptsachlich von den 
Bliiten Funken nnd Lichtbiischel von kurzer Dauer ausstrahlen und 
hervorspringen, zumal wenn man den Blattern oder Bliiten den Finger 
oder sonst einen guten Leiter nahert. Bei der Durchfiihrung derartiger 
Experimente kann man sich kaum des Gedankens erwehren, dass die 
sogenannten Wetterlichter oder das St. Elmsfeuer, wie sie in der Natur 
nicht selten beobachtet werden, sich beim Blitzen der Bliiten im kleinen 
zn erkennen geben. Bekanntlich erscheint das St. Elmsfeuer bisweilen bei 
Gewittem in Gestalt lenchtender Punkte, kleiner oder grosserer Flammen 
und Feuerbiischeln an spitzigen Gegenstanden oder scharfkantigen Begren- 
zungsflachen der verschiedensten Objekte. Man beachte nun die Einzel- 
heiten, wie sie bei der Schilderung des St. Elmsfeuer vielfach zutage treten. 
So erwahnen Saussure und J o 1 1 a b e r t ^), auf den Alpen Feuerbiischel 
an ihren Fingern und ihrer Bekleidung gesehen zu haben, Burchell 
sah wahrend eines Gewitters in Afrika in einem Umkreis von 15 Fuss 
jeden Grashalm und jedes Blatt leuchten und der Bergeleve 
v. Thielau bemerkte bei einem heftigen Schneegestober zu Freiburg 
am 25. Februar 1822 an den Zweigspitzen aller Baume eine 
lebhafte Lichterscheinung von blaulich weisser Farbe, welche aufhorte, 
wenn die Zweigspitzen der Baume zur Erde gebogen wurden. 

Wenn sich demnach das Blitzen der Bliiten, wie ich gezeigt habe, 
durch das Experiment nachahmen lasst, und wenn, wie die Erscheinung 
des St. Elmsfeuer lehrt, die verschiedensten Gegenstande, tote und 
lebende, Pflanzen und Tiere Funken und Lichtbiischel zu geben ver- 
mogen, wobei ein Austausch der Erd- und atmospharischen Elektrizitat 
erfolgt, so liegt es wohl auf Grund aller unserer einschlagigen Erfah- 
rungen nahe, anzunehmen, dass das Blitzen der Bliiten kei- 
nen biologischen, sondern einen physikalischen Prozess 
darstellt, wie er sich beim St. Elmsfeuer auch an den ver- 
schiedensten leblosen Gegenstanden offenbaren kann. 

1) Dieses und die folgenden Beispiele zitiert in Marbach- Cornelius' Physik. 
Lexikon. Leipzig 1856. W. Bd. p. 705 if. 
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— und SauerstoflF 103. 

— und Atmung 105. 

— ein biologischer Prozess 44. 

— erfolgt intrazellul&r 45, 115, 120. 

— der Schmetterlingsaugen 5. 

— angebliches der Algen 1. 

— des Fleisches 52 flF. 

— toter Fische 68 «. 

— mariner Fische 68 flF. 

- anderer Seetiere 68. 

— der Peridineen 13 flF. 

— der Pilze 25 flF. 

- des Holzes 25 flF. 

— verwesender Blatter 47 flF. 

— der WUrste 63 flF. 

— menschlicher Leichenteile 66. 

— lebender Tiere infolge von Infektion 
77 flF. 

— von Milchsfiften 152. 

— organischer Korper 110. 
Leuchtholz, Methode seiner BeschaflFung 

34, 41. 
Leuchtmoos 5. 
Leuchtmycelium x 39. 
ein ausgezeichnetes Demonstrations- 

objekt 40. 
Leuchtprozess, Wesen desselben 102. 
Leuchtpulver 129. 
LeuchtstoflFe 97. 
Levulose 95. 
Licht, schwarzes 137. 

— kaltes 129. 

— lebendes 127. 

— wallendes 124. 
Lichtausloschende StoflFe 97. 
Lichterscheinungen, angebliche bei Pha- 

nerogamen 152 flF. 
Lichtintensitfit der Bakterien 128. 
Lichtreflex 1, 12. 
Lichtseuche 77. 
LichtstoflF 95. 

Lilium bulbiferum 154, 156. 
Lipura noctiluca 47. 
Lophin 99. 
Luciferin 112, 113. 
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Luciferase 112, 113. 

Luciola italica 118. 

Luftmethode 57. 

Lunaria rediviva 152. 

Lunariae 152. 

Lychnis chalcedonica 157 ff. 



Magnesiumsulfat 107. 
Maltose 99. 

Matricaria inodora 157. 
Maulwurfsgrille 78. 
Membranipora piJosa 9, 12. 
Menschenleichen, leuchtende 66. 
Meeresleuchten 6, 7, 13, 14.. 16. 

— kunstliches 69, 103. 
Micrococcus phosphorous 84. 

— Pfliigeri 55. 
Microspina annulata 84. 

— caraibica 84. 

— coronata 84. 

— degenerans 84. 

— delgadensis 84. 

— Dunbari 84. 

— glutinosa 84. 

— luminosa 84. 

— papillaris 84. 

— tuberosa 84. 
Miesmuscheln, leuchtende 73. 
Milchsafte, leuchtende 152. 
Mundpilanzen 152. 

Mycelium x 39, 83, 93, 117, 122 ff., 137. 
Myriopoden 47, 118, 119. 

N. 

Nachtschraetterlinge, Leucbten ihrer Au- 

gen 5. 
Nahrstoff, plastischer 95. 
Neanura muscorum 46, 159. 
Nephelium lappaceum 48. 
Nereis cirrigera 6, 7, 10. 
Nitophyllum 10. 
Noctiluca 7. 

— miliaris 8. 
Noctilucin 109. 

O. 

Odinia elegans 11. 
Qphiocantha spinulosa 11. 



Ophiotrix 11. 

Organische KOrper, leuchtende 97. 

Oscillatoria 6, 11. 

P. 

Pandanus 155. 
Panus incandescens 28, 83. 
Papaver orientale 156 ff. 
Pelagia noctiluca 112. 
Penicillium 100. 
Peptonbakterien 96. 
Peptonkohlenstoffbakterien 96. 
Peridineen, marine 13, 123. 

— -Susswasser 20. 
Peridinium bipes 23, 24. 

— ciuctum 22, 24. 

— divergens 15, 18, 19. 

— furca 14, 20. 

— fusus 14, 15. 

— Lucina 20. 

— Michaelis 20. 

— splendor maris 14. 

— tripos 14. 

Pferdefleisch, leuchtendes 57. 
Phanerogamen , Lichterscheinungen der- 

selben 152. 
Pholas 112 ff., 118, 119. 
Phosphor 109. 

Pbosphoreszenz durch Atmung 105, 109. 
Phosphorwasserstoffverbindungen 109. 
Photobakterium 85. 

— indicum 92. 

— luminosum 92. 

— Pfliigeri 95, 99. 

— phosphorescens 95, 97, 99. 

— sarcosphilum 55. 
Photogen 109, 119. 
Photographische Wirkung des Pilzlichtes 

134 ff. 

des Mycelium x 137. 

Photographien im Bakterienlichte 134 ff- 

— von Bakterien in ihrem eigenen Lichte 
135. 

— von Gegenstanden im Bakterienlichte 
136. 

Photographieren mittelst Bakterienlampen 

136. 
PhyllirhoS 119. 
Phyllophoya Brodyei 9, 
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Phytolacca decandra 157, 159. 
Pilze, Leuchten derselben 25 ff. 
Pilzlicht, seine Eigenschaften 121 ff. 

— — biologische Bedeatung 149. 
Pleurotus candescens 29, 83. 
Polyanthes taberosa 155, 157. 
Polymyces phosphoreus 30. 
Polynoe falgurans 14. 
Polyporus citrinns 44, 83. 

— sulfnreus 44, 83. 
Poljsiphonia platyspira 1. 

— elongata 9. 
Primula Auricula 152. 
Prorocentrum micans 14, 15, 20. 
Pseudomonas javanica 84. 
Ptychodiscus 149. 
Pyrocysteae 19. 

Pyrocystis 19. 

— fusiformis 19. 

— noctiluca 19. 

— Pseudynoctiluca 20. 
Pyrophorus noctilucus 126, 132 ff., 134. 



Q. 



Quallen 7, 8. 



Radiometer 129. 
Ranunculus Thora 152. 
Reflexerscheinungen 1, 5. 
Regenwurmer, leuchtende 81. 
Reinkulturen hdherer Pilze 34. 

— des Hallimasch 36. 

— des Mycelium x 39. 

— von Xylaria-Arten 40. 
Retiporen 5. 
Rhizomorpha 27, 31, 33. 
Rindfleisch, leachtendes 57. 
Ringelblume 154. 

Rtiben, leuchtende 82. 

S. 

Salze, ihr Einfluss auf Leuchten 86. 

— als osmotischer Faktor 91. 
Salzwassermethode 58. 
Sambucus nigra 159. 
Sarcina noctiluca 53, 64, 70. 
Sauerstoff und Leuchten 103 ff. 



Sfiuren, hemmen d. Leuchten 96. 

Saugpb&nomen 139. 
I Schistostega osmundacea 5. 
I Schweiss 82. 
, Scinaia furcellata 1. 

Sclerotien, leuchtende 32. 

Scolioplanes acuminatus 47. 

Seegras 7. 

Seekonferven 6. 

Seetiere, leuchtende tote 73. 

Sekrete, leuchtende 112. 

Sertularien 5. 

Sonnenblume 154. 

Spektrum v. Bacillus photogenus 132. 

des Pilzlichtes 129. 

des Pyrophorus 132. 

der Bacterium phosphoreum 132. 

des Bacterium phosphorescens 132. 

des Mycelium x 132. 

Sphinx, Leuchten der Augen 5. 

Spongodium vermiculare 6. 

Sporochnus aculeatus 10. 

Springschwjlnze 46. 

Steckmuscheln, Leuchten toter 73. 

SUsswasserfische, „ „ 73. 



T. 

Tagetes erecta 154. 

— patula 154. 

Talitrus 77. 

Tausendfuss 47. 

Temperatur und Leuchten 86, 92. 

Theorie des Leuchtens 109. 

Thrips 159. 

Trametes pini 44, 124. 

Tropaeolum majus 154 ff., 159. 

Trypsin 100. 



Pbersicht fiber die leuchtenden Pilze 83. 
Ulven 5. 



Vacuolides 118. 
Vermicularia retusa 6. 
Vogeleier 82. 



loliseh, Leuchtende Pflanzen. 
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